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INTRODUCTION. 



Dans ce traité spécial de la distillation des betteraves, les 
choses sont présentées suivant l'ordre de leur plus grande 
opportunité. 

En exposant d'abord des considérations générales sur V é L al 
actuel et l'avenir probable de celte industrie nouvelle , nous 
avons voulu appeler les réflexions des agriculteurs et des ma- 
nufacturiers sur les chances diverses qu'ils pourraient courir 
dans le cours de leurs opérations et sur les mesures qu'ils 
auraient à prendre afin de limiter les pertes possibles, fout 
en profitant des circonstances favorables et réalisant les bé- 
néfices qu'elles peuvent offrir. 

A ce point de vue nous devions d'abord décrire le système 
de production qui paraît être le mieux disposé à résister aux 
atteintes des fortes dépréciations dans les cours commer- 
ciaux. C'est, à ce qu'il nous semble du moins, celui qui per- 
met de considérer la fabrication de l'alcool comme annexe 
de l.i ferme, el l'alcool obtenu comme un produit accessoire, 
tandis que le but principal sera la préparation de la. substance 
alimentaire pour les bestiaux, et par conséquent la produc- 
tion économique de la viande et des fumiers. 

On comprendra qu'ainsi l'on ait dû se trouver conduit à 
décrire plus tard les opérations manufacturières montées sur 
une plus grande échelle, soit dans les sucreries transformées, 
soit enfin dans les distilleries spéciales , ces dernières ayant 
le plus à redouter les effets de la concurrence, car les frais de 
premier établissement y sont considérables; et, si elles n'ont 
un emploi avantageux de leurs résidus comme l'industrie ca- 
sée dans les fermes, elles ne peuvent, comme les sucreries 
transformées, choisir entre la fabrication de l'alcool et l'ex- 
traction du sucre. 
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Après avoir présenté successivement les notions le plus di- 
rectement applicables, puis un court historique de la nouvelle 
industrie et des travaux précédents qui avaient d'avance 
éclairé la route à suivre, nous avons exposé les principes 
scientifiques sur lesquels repose la théorie de l'extraction du 
jus des betteraves, de sa fermentation alcoolique, delà distil- 
lation et de la rectification de l'alcool. Nous avons cru devoir 
décrire seulement alors la structure, ainsi que la composition 
immédiate des betteraves, en rapprochant ces documents de 
l'explication des principaux phénomènes accomplis durant 
les opérations qui ont pour objet la production de l'alcool. 

En terminant cet ouvrage, nous avons donné la liste des 
applications principales, dans lesarts, l'industrie, les labora- 
toires et l'économie domestique, de l'alcool de différentes ori- 
gines, et indiqué les motifs qui font prévoir le développement 
de la consommation lorsque la concurrence entre les produc- 
teurs aura fait baisser le cours de ce produit. 
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DISTILLATION OU FABRICATION DE l' ALCOOL DES BETTERAVES. 

Considérations générales sur l'état présent et V avenir 
de celte industrie. 

Jusqu'à ces derniers temps la fabrication de l'alcool au 
moyen des vins surabondants de plusieurs départements du 
sud, de l'ouest et du centre de la France, s' ajoutant aux pro- 
duits alcooliques tirés des marcs de raisin, de différents fruits, 
des pommes de terre, des grains, de ta féeula ou des mé- 
lasses, subvenait amplement à la consommation en eaux-de- 
vie, liqueurs et alcool à divers degrés pour l'économie domes- 
tique et les arts, ainsi que pour nos exportations en ce genre. 
Mais les maladies qui sévissent plus ou moins fortement cha- 
que année , depuis 1845 et 1850, sur les pommes de terre et 
les vignes (1), ont tellement réduit la production de l'alcool et 
des eaux-de-vie , qu'elle est devenue insuffisante. Les cours 
de ces produits se sont élevés au point que l'alcool 5/6 (2), 

(1) Voyez un petit volume sur ces maladies, et les moyens de les com- 
battre, par M. Payen, chez Hachette, libraire, 1863. 

(2) On appelle trois-six, dans le commerce, l'alcool à 33° de l'aréo- 
mètre Cartier, ou celui dont trois volumes, mêlés avec trois volumes 
d'eau, forment, à peu près, six volumes de liquide marquant 19° au 
même aréomètre, la température de l'air ambiant étant de 15°. Le trois- 
cinq est celui dont trois parties, plus deux d'eau, donnent anq parties 
à 19°. 

1 



par exemple, qui valait 50, 55, 56, 57, 60 francs, ou, en 
moyenne, 55 fr. 60 c. l'hectolitre, de 1847 à -1851 inclusi- 
vement, s'est vendu 151 fr. pendant l'année 1852, et215fr. 
en 1855 ; il vaut actuellement de 170 à 180 fr. Le déficit sur 
les récoltes des céréales, l'année dernière, déficit sensible 
encore malgré des importations dépassant 5 millions d'hec- 
tolitres de froment, a contribué à soutenir la hausse des. al- 
cools, car on emploie une proportion notable, 5 à 10 cen- 
tièmes, d'orge germéc pour saccharilier ou préparer à la fer- 
mentation alcoolique et à la distillation les pommes de terre 
comme les grains eux-mêmes. 

Toutefois une baisse légère d'environ 16 pour 100 a pu 
être amenée par la fabrication nouvelle de l'alcool des bette- 
raves , qui déjà représente une production annuelle de 
1)0,000 hectolitres; on a fabriqué, en outre, environ 12 mil- 
lions de litres d'alcool à 56° des mélasses. 

Si, pendant la campagne prochaine, la moitié des sucre- 
ries étaient transformées en distilleries, un certain nombre 
de fermiers se proposant, d'ailleurs, d'annexer cette industrie 
à leur exploitation agricole , la nouvelle source de produits 
alcooliques pourrait suffire aux débouchés que trouvent, en 
France, les esprits 3/6; en effet, voici quel serait alors ap- 
proximativement la production totale : 

Alcool à 36» du jus des betteraves pressées 300,000 hectol. 

— de la maeératiou dans les fermes 100,000 — 

- — provenant des mélasses 60,000 — 

__ — des vins et marcs de raisins 100,000 — 

Total .... 620,000 hectol. 

Or on admet que la production moyenne était, en France , 
de 550,000 hectolitres dans le Midi; la distillation des grains, 
des pommes de terre et de la mélasse pouvait y ajouter 
120,000 hectolitres d'esprit 3/6, ce qui élevait la production 
totale à 670,000 hectolitres. On voit que cette quantité pour- 
rait être atteinte ou à peu près, dès la première année, parle 
concours delà nouvelle industrie. Celle-ci présenterait, entre 
autres résultats utiles, l'avantage de rendre à la consom- 



niatioii alimentaire lus grains et produits féculents, naguère 
employés pour fabriquer l'alcool. 

En considérant ces fluctuations dans les cours de l'alcool et 
la perspective d'une influence beaucoup plus grande l'année 
prochaine, alors qu'un nombre plus considérable de distille- 
ries (!) jetteront leurs produits sur le marché, en songeant, 
d'ailleurs, à ce qui pourrait arriver si les maladies accidentelles 
qui frappent les cultures des pommes de terre et des vignes 
venaient à diminuer beaucoup d'intensité ou même à dispa- 
raître avec le changement dans la température douce et hu- 
mide qui favorise leur développement, on demande s'il est 
probable que la fabrication de l'alcool doive survivre aux cir- 
constances particulières qui l'auront fait naître? 

On ne peut avoir une certitude complète à cet égard ; ce- 
pendant il y a des motifs plausibles de croire que l'industrie 
nouvelle continuera, soit dans les grandes usines, soit du 
moins dans les distilleries annexées aux fermes, alors même 
que les récoltes de nos vignobles et de nos cultures des tuber- 
cules féculents cesseraient d'être amoindries par des maladies 
spéciales. 

Voici ces motifs sur lesquels notre opinion se fonde : 
1° Les relations internationales, qui tendent à se dévelop- 
per chaque jour davantage, ne peuvent manquer d'ouvrir de 
plus larges débouchés à. nos vins, surtout en Angleterre, où 
les appelle le goût, ainsi que l'intérêt du commerce et de 
l'hygiène des populations. Déjà la préparation plus soignée 
des vins du Midi a permis de donner une extension considé- 
rable à l'application de ces produits pour améliorer les vins du . 
('entre en leur procurant le complément de la couleur et de 
l'alcool qui leur manquent. Il est donc probable que, le vin et 
l'eau-de-vie potable se plaçant mieux, on en destinera de 
moindres quantités à la préparation des alcools applicables à 

(i) Il y a, en ce moment, trente sucreries transformées en distilleries, 
et plus de cent manufacturiers se préparent à effectuer une transformation 
semblable de leurs établissements du même genre. 



l'industrie (voij. les applications diverses de l'alcool à la fia 
du volume). 

2° Les quantités d'alcool produites au moyen de la bette- 
rave étant plus grandes à surface cultivée égale , ou plus 
économiquement obtenues, et les fermiers, ayant acquis 
l'habitude de faire consommer à leurs bestiaux la pulpe ou les 
résidus de la distillation, ne tiendront plus autant à préparer, 
pour le même usage, des résidus de pommes de terre ou de 
grains distillés, qui leur offriraient moins' de profit. 

3° La distillation des jus ou liquides fermentés, plus facile 
et moins chanceuse que la même opération effectuée sur les 
matières pâteuses des grains et des pommes de terre , enga- 
gera les agriculteurs à donner la préférence au traitement de 
la betterave, surtout à l'aide des procédés perfectionnés et 
simplifiés récemment, qui permettent de réunir, dans la pulpe 
ou dans les cossettes lavées, les matières salines et les sub- 
stances azotées, que l'on n'avait pas utilisées jusqu'à présent. 
On parvenait à extraire seulement les sels alcalins dans le 
traitement des mélasses ; mais on croyait , naguère , de- 
voir les perdre avec les vinasses des jus, où ces substances 
se trouvent naturellement trop étendues d'eau pour être ex- 
traites économiquement, tandis qu'elles sont en proportions 
suffisantes pour servir à l'alimentation du bétail. 

4° Les divers moyens de conservation des betteraves , y 
compris môme la dessiccation, auront, sans aucun doute, 
plus d'efficacité dans leur application à la matière première 
de_l a fabrication de l'alcool que s'il s'agissait de l'extraction 
du sucre; car une transformation partielle de la matière su- 
cr&e normale en glucose ou le développement d'acides ou de 
ferments, si préjudiciables à l'industrie sucrière, n'auraient 
pus d'efiet bien fâcheux sur le rendement en alcool. 

5° L'influence des sols ou des engrais trop abondants en 
matières salines, influence si grave sur l'extraction du sucre, 
ne change pas les conditions de la fabrication de l'alcool ; du 
moins elle n'empêche pas d'obtenir un rendement en alcool 



proportionné à la quantité de sucre contenue dans la matière 
première. 

6° Les difficultés plus ou moins grandes que l'on éprouve 
de la part d'une température ambiante habituellement élevée, 
lorsqu'il s'agit d'extraire des betteraves le sucre à l'état cris- 
tallisable, ainsi qu'on l'a remarqué dans plusieurs contrées 
méridionales, disparaissent dès qu'on se propose de transfor- 
mer la matière sucrée en alcool. 

Il résulte, de toutes ces particularités favorables à l'ap- 
plication nouvelle, que la distillation du jus des betteraves 
deviendra, sans doute, une industrie annexe des fermes 
et des petites exploitations rurales; tandis que, jusqu'à ce 
jour, il n'a pas été possible d'introduire avantageusement l'in- 
dustrie saccharine dans ces petites exploitations agricoles. On 
doit espérer que les alcools, devenus à meilleur marché, trou- 
veront de plus grands débouchés dans leurs applications à 
l'éclairage domestique, au chauffage dans les laboratoires et 
l'économie domestique, à la production de l'élher pour 
les nouveaux moyens de développer la force mécanique sur 
les bateaux , à la confection des vernis, des pûtes de caout- 
chouc, etc. 

A tous ces titres, on peut croire que l'industrie de la distil- 
lation des betteraves survivra aux circonstances extraordi- 
naires qui lui ont donné naissance (1). 

Variétés. — Sols. — Engrais. — Culture. — Effeuillage. 
— Récolte. — Essais. — Conservation. 

Da.ns les détails où nous allons entrer relativement aux con- 
ditions à remplir pour obtenir économiquement les betteraves 

(0 Lors même que la baisse des prix ne laisserait plus de bénéfices 
suffisants aux grandes distilleries , il se pourrait que, clans les fermes, 
l'industrie annexe de la distillation offrît encore l'avantage important de 
produire très-économiquement, ou gratuitement même, la nourriture des 
animaux représentée par les résidus. Voir, plus loin, les comptes com- 
paras de nés deux méthodes. 
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à distiller, on trouvera beaucoup de choses applicables à la 

betterave cultivée en vue de la production du sucre; mars on 
remarquera, sur divers points que nous aurons soin de faire 
ressortir, des différences très-dignes d'Intérêt, eiitre les «loyens 
de réaliser les conditions les plus avantageuses pour obtenir 
la matière première spécialement propre à l'industrie alcoo- 
gène et les précautions utiles lorsqu'il s'agit d'alimenter la 
fabrication saccharine. 

Variétés. On distingue sept variétés principales de bette- 
raves comprenant chacune plusieurs sous -variétés. 

1° Betterave blanche ou betterave à mere. Elle est courte, 
piriforme, sortant peu de terre; sa peau est grisâtre, sa chair 
blanche; son tissu est plus résistant et le jus est générale- 
ment plus sucré que dans les autres variétés. Deux sous-va- 
riétés se désignent sous les noms de betterave blanche à collet 
rose, la plus riche en sucre, et par conséquent la plus produc- 
tive en alcool, et betterave blanche à collet vert dite de Silésîe. 
Ces variétés et sous-variétés résistent mieux aux gelées et aux 
altérations spontanées que toutes les autres. 

2" Betterave jaune d'Allemagne. Elle est allongée; sa chair 
est blanche dans les parties saccharifères du tissu et jaune dans 
les zones concentriques de tissu cellulaire à grandes cellules. 
Elle sort de terre, en grande partie, à mesure que sa végéta- 
lion s'avance. L'arrachage est plus facile que relativement à la 
précédente. 

5" Betterave à peau jaune pâle et chair blanche. Peu al- 
longée, sortant peu de terre. Elle paraît s'être trouvée, dans 
quelques occasions, notamment chez M. Perier, à Flavy 
(Aisne), qui l'a signalée le premier, plus riche en sucre que 
la betterave blanche elle-même. Elle doit fixer l'attention des 
cultivateurs et donner lieu à de nouveaux essais. 

4° Betterave jaune dite de Castelnaudarj . Longue, sortant 
beaucoup déterre, offrant une coloration jaune orangée, à 
l'extérieur, dans toute la masse de sa chair e( sur les pétioles 
de ses feuilles. D'une culture et d'un arrachage faciles, elle 
exige, d'ailleurs, moins de force pour être réduite en pulpe par 



la râpe, ou en rondelles, prismes ou cosseltes par les coupe- 
racines. Généralement moins sucrée que la betterave blanche, 
elle s'en rapproche cependant beaucoup quelquefois sous ce 
rapport. Elle peut offrir quelque avantage en certaines loca- 
lités du Midi; on ferait bien d'en essayer la culture compa- 
rativement, en vue de la production de l'alcool. 

5° Betterave rouge longue. Elle sort aux 3/4 de terre ; cbair 
et pétioles rouges; analogue, d'ailleurs, à-la précédente, mais 
moins sucrée, par conséquent moins productive en alcool. 
Les parties sorties de terre, plus chargées de principes étran- 
gers au sucre que les portions enterrées, rendent difficile l'ex- 
traction du sucre, mais ne nuisent en rien à la fabrication de 
l'alcool. 

6° Betterave globe jaune. Sa racine tuberculeuse est pres- 
que sphérique et en très-grande partie sortie de terre; sa peau 
est jaunâtre , sa chair blanche ou nuancée, par zones concen- 
triques, de tissu celluleux jaunâtre, et de tissus vasculaire et 
saccharifère blancs. Elle est plus aqueuse et moins sucrée que 
la plupart des autres variétés. Une sous-variété à peau rouge 
est ordinairement moins aqueuse et plus abondante en pro- 
duits azotés; peu propre à l'extraction du sucre, elle pour- 
rait convenir pour la fahrication de l'alcool et la préparation 
des résidus destinés aux animaux. 

7° Betterave disette ou champêtre. Plus volumineuse que 
toutes les autres; ses racines sont allongées, sortent de terre, 
roses extérieurement et nuancées à l'intérieur, par zones con- 
centriques roses, dans le tissu cellulaire, blanches dans les 
tissus vasculaire et saccharifère. 

Moins résistante aux altérations spontanées, plus aqueuse, 
généralement moins sucrée que toutes les précédentes, elle 
ne convient pas pour les sucreries et serait moins productive 
que les autres variétés dans les distilleries ; mais, comme ses 
récoltes sont des plus abondantes, les cultivateurs , parfois, 
la préfèrent pour la nourriture de leurs animaux: ils en in- 
tercalent souvent de grandes quantités dans leurs ensemence- 
ments, et la livrent aux fabricants mélangée avec les bonnes 



variétés. C'est une fraude dont les distillateurs pourront avoir 
à se défendre, aussi bien que les sucriers, du moins lors- 
qu'ils auront stipulé, dans leurs marchés, des fournitures ex- 
clusivement en betteraves à sucre. 

Un des meilleurs moyens d'éviter les mélanges de la variété 
disette dans les betteraves retenues d'avance aux cultivateurs 
consiste à leur fournir la graine, et mieux encore à se charger 
de l'ensemencement, sauf à tenir compte de la dépense spé- 
ciale au moment de fixer le prix à payer pour la récolte. 

Sols. Plusieurs sortes de terrains conviennent à la bette- 
rave. Les plus productifs sont argilo-sableux, un peu calcaires, 
profonds et faciles à égoutter; les terres sableuses contenant 
un peu d'argile et de carbonate de chaux donnent encore de 
bonnes récoltes lorsque les saisons ne présentent pas de trop 
longues sécheresses. Dans les circonslances atmosphériques 
favorables, les betteraves s'y montrent, en général, plus riches 
en sucre qu'ailleurs. 

Dans les sols presque entièrement argileux ou calcaires, les 
betteraves acquièrent peu de développement, et sont sujettes à 
souffrir beaucoup des sécheresses prolongées comme des sai- 
sons longtemps humides. Les terres argileuses peuvent sou- 
vent être améliorées, sous ce rapport, à l'aide du drainage, 
qui aère le sol, fait disparaître l'excès d'eau, facilite les la- 
bours, rend la terre plus meuble, hâte les progrès de la vé- 
gétation, et peut éviter le développement de la maladie spé- 
ciale qui causa de si grandes perles aux agriculteurs du Nord 
en 1851 et 1852; cette maladie était due à l'excès d'eau ac- 
cumulée dans le sous-sol avant les semailles, et au défaut 
d'aération , conséquence naturelle de la compacité et de l'ex- 
trême humidité de la terre à une petite profondeur. 

Quelle que soit, d'ailleurs, la nature du sol, il importe d'é- 
viter de livrer à cette culture les champs où les cailloux et 
pierres diverses abondent, car les racines principales, gênées 
dans leurs développements, se bifurqueraient au lieu de pi- 
voter, ou se diviseraient en plusieurs racines plus petites, diffi- 
ciles à nettoyer, comme à râper ou à découper en tranches. 



Quant aux sols riches en matières salines (sels de potasse et 
de soude), pourvu que la dose des sels n'y soit pas trop forte 
et au point de nuire à la végétation, ils pourront produire des 
betteraves très-bonnes pour la distillation . Cette destination 
spéciale offrirait même, parfois, un moyen économique de 
dessaler le sol au point convenable pour le préparer à la cul- 
ture ultérieure des betteraves en vue d'en extraire le sucre. 

Engrais. On a constaté l'influence défavorable des engrais 
Irop abondants ou trop actifs sur la sécrétion du sucre dans 
les betteraves, et comme c'est ce principe immédiat qui, par 
une fermentation appropriée, se convertit en alcool, il serait 
utile de favoriser la sécrétion sucrée en appliquant la fumure 
à la culture, qui, dans l'assolement, devrait précéder la bet- 
terave ; telle est la méthode employée avec un grand succès, 
en Prusse, pour accroître la richesse saccharine des betteraves. 
Cette méthode est évidemment applicable à la production de 
l'alcool, toujours dépendante des proportions de sucre que la 
matière première recèle. 

Culture, ensemencement, repiquage. Tout ce qui peut con- 
tribuer à l'ameublissement, à l'aérage du sol, dans la profon- 
deur où la betterave enfonce son pivot, est favorable au déve- 
loppement et à la bonne qualité des racines. 

L'ensemencement en lignes, au semoir-brouette ou à che- 
val facilite les façons , dont la première, le sarclage, est une 
des plus importantes. En effet, faute d'arracher à temps utile 
les plantes étrangères à cette culture , les jeunes betteraves, 
surmontées par les herbes, languissent, privées de la lumière 
indispensable aux fonctions de leurs feuilles, et l'ésherbage 
tardif ne peut ramener la vigueur qu'elles ont perdue. Les 
binages doivent aussi se faire sans trop de retard, bien qu'ils 
présentent rarement le même degré d'urgence que les pre- 
miers sarclages. 

Il faut, en outre, opérer avec -soin les repiquages, en y 
consacrant les plantes qu'on enlève, afin d'éclaircîr les rangs 
trop serrés. Ces repiquages ont pour but non seulement de 
garnir les places où les graines n'ont pas levé, mais encore de 



maintenir entre les pieds une distance de 25 à 33 centimètres, 
les lignes étant écartées entre elles de 65 à 75 centimètres. 

Le but de cette disposition sera facilement compris, si nous 
ajoutons que ies pieds de betterave, laissés au milieu de plus 
grands espaces, donnent des racines plus grosses et moins su- 
crées. Les observations de MM. Crespel-Dellisse , Decrom- 
becque et Vilmorin en France, celles de M. Sullivan en Ir- 
lande, ne laissent aucun doute à cet égard; d'ailleurs les vo- 
lumineuses racines isolées sont loin de compenser, par leur 
poids, les plus faibles proportions de sucre qu'elles contien- 
nent. En général , elles produisent, même à superficie égale, 
un poids brut moindre que les racines de grosseur moyenne 
venues plus rapprochées les unes des autres. 

Il pourrait être avantageux de préparer la culture de ma- 
nière à obtenir une partie de la récolte plus hâtive de quinze 
à vingt jours. On y parvient en préparant une partie du plant 
dans une terre bien fumée, à l'abri des vents du nord et semée 
en lignes à des intervalles de 12 à 15 centimètres entre les 
graines; l'on a bien moins à craindre, pour ces plants abrités, 
les petites gelées du printemps , et, lorsque celles-ci sont pas- 
sées, on peut procéder au repiquage à l'aide du plantoir, en 
espaçant alors les pieds à des intervalles de 05 à 75 centi- 
mètres entre les lignes, et de 50à55 centimètres entre les pieds 
dans chaque ligne. Cette plantation ou repiquage s'effectue 
ordinairement, vers la fin de mars dans les départements mé- 
ridionaux, et du 12 au 20 avril dans le nord de la France. 
Parfois on (rempe la petite racine (grosse comme le petit doigt) 
dans une bouillie argileuse au moment de la mettre dans le 
Irou, afin de maintenir une humidité suffisante et de mieux- 
assurer ainsi la reprise d'une végétation vigoureuse. 

Après les deux façons précitées (sarclage et binage), ordi- 
nairement les premières feuilles les plus développées s'abais- 
sent autour de chacun des pieds de betteraves, en sorte que 
presque tout l'espace au-dessous et au-dessus de la super- 
ficie du sol , d'abord libre entre les rangées , se trouve 
occupé soit par les racines, soit par les feuilles; dès lors la 
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végétation des lierbes étrangères se ralentit ou cesse presque 
entièrement, et les soins deviennent plus faciles. 

Effeuillage et tordage des tiges montantes à graines. Est- 
il nuisible, utile, ou indifférent d'effeuiller les betteraves 
pendant leur végétation? A ces questions on peut répon- 
dre que toutes les trois propositions sont vraies dans des 
circonstances différentes. L'effeuillage est nuisible lorsqu'on 
l'effectue dans les saisons où toutes les feuilles, en voie de 
développement, accomplissent les principales fonctions qui 
concourent à produire les sécrétions sucrées et autres. Il est 
à peu près indifférent de laisser ou d'enlever les feuilles qui, 
après avoir accompli toutes les phases de leur végétation, 
commencent à prendre la teinte jaunâtre des feuilles autom- 
nales; car dès lors ces feuilles affaiblies ne sont plus soute- 
nues par leurs pétioles, elles s'affaissent sur le sol, où elles se 
désagrégeront bientôt, ne fournissant par là qu'une quantilé 
minime d'engrais. 

Enfin, si l'on a besoin de ces feuilles pour compléter la 
nourriture des animaux de la ferme, on en tirera de cette 
façon un bien meilleur parti qu'en les abandonnant pour 
leur très-faible valeur comme engrais. 

Tiges montant à graines. Tous les ans, surtout dans les 
saisons chaudes et humides, on voit un certain nombre de 
betteraves monter à graines au moment où la première ma- 
turité de toutes les autres s'approche ou n'est plus éloignée 
que de quinze jours à un mois. 

Dès qu'on aperçoit, dans un champ de betteraves, quel- 
ques tiges sortir et s'élever verticalement des touffes de 
feuilles,- on doit aller, de proche en proche, tordre à la main 
toutes ces tiges,' afin d'arrêter le mouvement de végétation 
qui entraînerait une forte proportion de la substance sucrée 
et des autres principes immédiats pour former les tissus 
nouveaux de toutes les parties aériennes. 

Recolle. Les betteraves destinées à la fabrication de l'al- 
cool doivent, comme s'il s'agissait de l'industrie saccharine, 
être récoltées lors de leur maturité. C'est l'époque où, ayant 
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pris tout leur développement, la végétation s'arrête d'une ma- 
nière sensible. La plupart des grandes feuilles jaunissent alors 
et s' abaissent ordinairement; la proportion de sucre s'est aug- 
mentée dans les racines pendant que ces caractères se pro- 
noncent, et elle domine d'autant plus les autres principes 
immédiats. Aussi remarque-t-on dans les sucreries que les 
betteraves mûres donnent des cristallisations faciles et abon- 
dantes, tandis que les racines, venuesdans les mômes terres, 
arrachées buit ou dix jours avant ce premier terme de la végé- 
tation , donnent des jus difficiles à traiter, et des sirops pins 
lents à cristalliser et moins productifs en somme. 

Essais des betteraves. Il ne peut Être question, ici, des pro- 
cédés d'analyse qui exigeraient des appareils dispendieux, et 
les opérations délicates que l'on ne peut exécuter convena- 
blement que dans les laboratoires bien montés; mais les cul- 
tivateurs, au moyen d'une simple petite balance qui leur 
rendrait beaucoup d'autres services, reconnaîtraient aisé- 
ment, d'une manière approximative, la qualité et la valeur 
réelle de leurs récoltes, les différences entre la production 
saccharine de plusieurs variétés cultivées comparativement 
dans Je môme terrain, et, sur une môme variété, l'influence 
de différents terrains, des terres trop humides, et des mômes 
terres assainies par le drainage. 

Ce mode très-simple d'essai consiste à couper, au milieu 
de chacune des betteraves qu'on veut essayer, plusieurs tran- 
ches ou rouelles minces, les peser aussitôt, puis les faire des- 
sécher dans une étuve, ou plus simplement, sur un poêle 
modérément chauffé. 

Lorsque la dessiccation est complète , que du. moins 
toutes les tranches ont perdu leur souplesse et acquis une 
rigidité telle, qu'en essayant de les plier on détermine leur 
rupture , elles seront pesées de nouveau en cet état, et la 
différence entre le poids actuel et celui que l'on avait con- 
staté, des tranches toutes fraîches ou à l'état normal, indi- 
quera le poids de l'eau primitivement contenue dans les bet- 
teraves fraîches. 
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Pour évaluer approximativement la proportion de sucre, 
ou essayer de déterminer cette proportion, on pourra faire 
le petit calcul suivant : les betteraves .des bonnes variétés 
venues dans des terrains convenables et des circonstances 
favorables laisseront sur 100 parties à l'état frais 16 à 18 de 
matière sèche. On retranchera 6 parties pour les substances 
étrangères, et il restera 10 à 12 représentant la proportion 
de sucre pur, ou 10 à 12 kilogr. de sucre pour lOOkilogr. 
de racines épluchées dont on pourrait obtenir en grand 
5 à 7 kilogr. de sucre raffiné, ou 9 à 12 litres d'alcool à 
19° de l'aréomètre Cartier (0,50), représentant 4,5 à 6 litres 
d'alcool absolu, car les betteraves donnent environ les 4/5 
de l'alcool, et seulement 1/2 ou 2/3 du sucre que leur 
composition représente. 

Les betteraves, moins riches en raison de leur variété ou 
des conditions de leur culture, Contiennent des proportions 
de matières étrangères relativement plus fortes; on tiendrait 
compte de ces différences en calculant ainsi : 

Pour celles qui laisseraient, après la dessiccation, 10 
à 11 centièmes de matière sèche, on retrancherait 5 parties, 
et il resterait 5 à 6 représentant le sucre pur contenu dans 
100 parties de betteraves fraîches épluchées. 

Enfin, si les betteraves plus pauvres encore, comme la 
variété Disette venue dans un terrain humide, ne laissaient 
à la dessiccation que 8 à 9 centièmes, il conviendrait de re- 
trancher 4,5, et il resterait 3,5 à 4,5 de sucre pur pour 100 
de ces betteraves fraîches, représentant 3,5 à 4,5 d'alcool 
à 0,50 ou 19" Cartier. 

Ce moyen simple d'essai, et même les procédés plus exacts 
d'analyse chimique et optique, laissent toujours de l'incerti- 
tude, à moins quel'on n'opère sur de nombreux échantillons, 
car les racines venues d'une même graine, dans le même 
champ, contiennent parfois des proportions de sucre nota- 
blement différentes , ce qui peut dépendre de la profondeur 
variable à laquelle les racines pénètrent , ou de variétés à 
peine distinctes. 



Betteraves sortant de terre. La proportion des matières 
étrangères au sucre est généralement plus forte, d'après les 
analyses que j'en ai faites, dans la portion de chaque racine 
qui a végété liors de terre. Aussi l'extraction du sucre est- 
elle notablement plus difficile lorsqu'on traite certaines va- 
riétés dont les racines sortent en grande partie de terre pen- 
dant leur développement, comme cela arrive aux jaunes el 
rouges longues (dites cornes de vaches), à la globe jaune et aux 
disettes. On n'éprouve pas les mêmes difficultés lorsqu'il s'a- 
git de transformer le sucre en alcool; dans ce cas, les ma- 
tières étrangères, restant engagées dans la pulpe ou dissoutes 
dans la vinasse, peuvent être utilisées au profit des animaux, 
ainsi que nous le verrons plus loin, et compenser, en partie 
du moins, la plus faible dose de sucre que ces betteraves 
présentent, comparativement avec la blanche de Silésie. 

Conservation. On emploie, suivant les circonstances lo- 
cales, plusieurs procédés entre lesquels le choix laisse par- 
fois quelque incertitude; nous examinerons les principaux 
systèmes en usage : des silos, mise en tas sur le sol, emma- 
gasinage en caves ou celliers, emmagasinage avec interposi- 
tion de cendres ou de charbon , dessiccation ou procédé des 
cosseltes. 

La pratique des silos est généralement en usage sous les 
climats tempérés; elle offrirait des inconvénients graves dans 
certaines contrées froides, de la Russie, par exemple, où les 
hivers souvent très-rigoureux feraient pénétrer la gelée jus- 
qu'au milieu des silos. L'emmagasinage dans»des caves, cel- 
liers ou vastes granges et la méthode de dessiccation sont 
les seuls moyens praticables dans ce cas. 

Les silos presque partout ailleurs sont plus avantageux 
sous les rapports de la conservation et surtout de l'économie 
sur le capital et la main-d'œuvre. 

Préparation des silos. On doit choisir pour l'emplacement 
des silos un lieu tin peu plus élevé que les champs des envi- 
rons , où le terrain ne puisse être envahi par les eaux. C'est 
là que l'on établit ces sortes de fossés ayant l m ,50 de lar- 



geur, 0 œ ,66 à 1 mèli'e de profondeur, et une longueur très- 
variable de 20, 50 et 100 mètres. On creuse une rigole d'un 
fer de bêche de largeur au milieu du fond et sur toute la 
longueur du silo, afin de ménager un petit canal vide qui fa- 
vorise la circulation des gaz et servirait, au besoin, à l'égoul- 
tage des racines en laissant écouler l'eau accidentellement 
introduite. 

On remplit le silo ainsi disposé en rangeant d'abord des 
betteraves assez longues en travers de la rigole, puis on 
amoncelle toutes les autres de façon à combler le fossé en 
formant au-dessus du niveau du champ un tas sous forme de 
toit oITrant de chaque côté une pente de 45°; on recouvre 
toute la snperficie de ce tas avec la terre extraite du fossé et 
dont on forme une couche de 50 centimètres environ avec la 
même pente de 45°. Celte épaisse couche de terre, battue 
avec le dos de la pelle, garantit l'intérieur du silo contre les 
eaux pluviales, et ralentit assez la déperdition de la chaleur 
pour prévenir l'effet des gelées sur les racines. 

Il est utile de placer, à chacune des extrémités de ces tas 
très-allongés , une sorte de cheminée verticale formée avec 
trois planches trouées, ou avec des fagots, fascines ou bourrées 
de menus branchages. Ces cheminées verticales , pénétrant 
jusqu'au fond du fossé, au-dessus de la rigole, permettent 
aux gaz produits par quelque mouvement de fermentation de 
s'échapper, et à l'air extérieur de s'introduire au-dessous des 
betteraves et dans les interstices entre elles : on prévient par 
cette simple disposition un échauffement trop prononcé et les 
progrès d'une fermentation qui , autrement , pourrait se pro- 
pager dans toute la masse. Il est facile d'empêcher que l'a- 
baissement trop considérable de la température soit facilité 
au moment des grands froids par ces sortes de cheminées; 
car il suffit, dans ces occasions, de fermer leur embouchure, 
qui arrive au niveau de la terre sur le comble, à l'aide d'une 
plaque de gazon ou d'une forte poignée de paille de litière 
que l'on recouvre avec trois ou quatre pelletées de la terre 
du champ. 



Mise en tas. On peut rendre un peu plus économiques ces 
dispositions en évitant de creuser des fossés : les betteraves 
sont amoncelées directement sur le sol en prenant la précau- 
tion de disposer, horizontalement et perpendiculairement aux 
côtés, les betteraves qui se trouvent en bordure, et doivent 
retenir les antres comme un perré à sec retient les terres 
d'une berge de terre. L'économie de cette méthode résulte 
surtout de ce qu'on peut laisser les betteraves ainsi amonce- 
lées, à découvert, jusqu'aux premières gelées, et les exploiter 
en attendant : on comprend que l'on parvienne souvent , de 
cette façon, à éviter les frais de la couverture en terre, pour 
le tiers ou la moitié, et plus, de la récolte, lorsque les froids 
arrivent tardivement et sont peu intenses. Il faut éviter, dans 
ce cas, de se laisser surprendre par de fortes gelées et se tenir 
en mesure de disposer d'une main-d'œuvre active et suffi- 
sante pour couvrir tous les tas en peu de temps au moment 
convenable. 

En adoptant cette méthode de conservation, on peut en- 
core placer, à des intervalles de 4 ou S mètres, des cheminées 
verticales, qui empêchent, par une sorte d'aérage, les progrès 
d'une fermentation dans toute la masse. 

Bâlis d'aérage des volumineux tas de betteraves, M. De- 
crombecque emploie un moyen qui semble très-efficace pour 
obtenir ce dernier résultat; il parvient même, et très-faci- 
lement, à isoler les unes des autres toutes les masses de 5 
ou 4 mètres de longueur composant l'ensemble d'un tas 
d'une étendue quelconque ; à cet effet, il prépare d'avance 
des bâtis en planches de bateaux assemblées entre elles 
comme les calibres dont l'extérieur présenterait la configu- 
ration du tas ou sa section verticale. Ces bâtis sont assemblés 
par paires, et l'écartement de 8 à 10 centimètres est main- 
tenu par des entretoises. 

Tous ces bâtis sont enduits d'avance, à chaud, d'une cou- 
chede goudron de houille qui les défend contre la pourriture ; 
ils facilitent l'amoncellement régulier des betteraves, et ne 
gênent pas l'emploi des moyens contre la gelée : s'il s'agit 
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de couvrir les betteraves de terre empruntée de chaque côté 
à la terre du champ, on aura le soin d'abord de couvrir, avec 
un peu de litière, les intervalles trop aérés, dans ce cas, que 
ces calibres maintiennent de distance en dislance. 

Système de M. Pe'rier. Une troisième modification dans la 
mélhode de mise en bas est en usage chez plusieurs fabri- 
cants de sucre, notamment chez M. Périer de Flavy-le-Mar- 
tel, département de l'Aisne, Les betteraves sont amoncelées 
sur le sol, jusqu'à la hauteur de 2 mètres, en masses rectan- 
gulaires considérables, formant un carré de 15 à 20 mètres 
de côté, sur l'épaisseur de 2 mètres. 

Les côtés offrent une pente suffisante, afin d'y adosser de la 
terre au besoin. Les betteraves, dans ce cas, se défendent, 
par leur masse, contre une gelée légère, et il suffit de les 
couvrir d'nn décimètre de paille, pour empêcher les effets 
défavorables d'une forte gelée. On a pu se dispenser de ce 
soin pendant plusieurs années, depuis 18-45, et d'ailleurs la 
paille, lorsqu'on est obligé d'y avoir recours, n'est pas per- 
due : on s'en sert pour la nourriture des vaches, ou la litière 
des chevaux, au fur et à mesure qu'on l'enlève pour pren- 
dre les betteraves à traiter dans l'usine. Peut-être cette mé- 
thode offrirait-elle quelques inconvénients, si des causes acci- 
dentelles, par exemple, la présence de racines trop mouillées 
ou meurtries, venaient à introduire dans le milieu de la 
masse une cause de fermentation qui , se développant ina- 
perçue d'abord, propagerait les altérations et la pourriture de 
proche en proche. 

Emmagasinage dans les caves, celliers, granges, méthode 
Sehaltenmann. On peut, comme nous l'avons dit, avoir re- 
cours à ce moyen dans les contrées à hivers rigoureux, ainsi 
qu'ailleurs on le pratique pour les approvisionnements peu 
considérables : dans ce dernier cas, on assurerait mieux en- 
core la conservation en interposant entre les betteraves un 
peu de cendres ou de poussier de charbon, suivant le conseil 
qu'en a donné M. Sehaltenmann de Bouxwiller. 

Dans quelques contrées de la Russie, de vastes bâtiments 

2 
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sont consacrés à cet usage, et on a le soin de séparer les 
masses de 2 en 2 mètres par des espèces de clayon nages en 
ramilles destinés à faciliter la circulation de l'air et prévenir 
La propagation de quelques altérations spontanées dans toute 
la masse. 

Dessiccation ou procédés des cosselies. Depuis plusieurs 
années déjà, la méthode de dessiccation a élé employée en 
Allemagne, appliquée et perfectionnée en France dans la 
vue de prolonger la durée de la conservation et de continuer, 
toute Tannée, la fabrication du sucre. On y voyait, en outre, 
l'avantage de supprimer les râpes et les presses, de pouvoir 
centraliser l'extraction et le raffinage dans de grandes usines 
bien montées à l'aide d'appareils dispendieux, tandis que la 
matière première, les cassettes ou betteraves sèches, pou- 
vait être préparée plus simplement dans les campagnes , 
au moyen de coupe-racines et de tourailles ou séchoirs ana- 
logues à ceux des brasseries. 

La betterave, ainsi réduite au cinquième de son poids sans 
avoir perdu sensiblement autre chose que de l'eau, pouvait 
être expédiée de distances considérables. On pouvait, dès lors, 
appliquer, à cette culture, des terres moins bien utilisées pré- 
cédemment , et répandre dans les campagnes une industrie 
capable de fournir un travail productif aux populations par- 
fois désœuvrées. 

Aujourd'hui même de vastes usines sont établies dans plu- 
sieurs centres manufacturiers pour traiter les cosseltes 
qu'elles préparent, et la matière première semblable qu'elles 
font venir toute confectionnée des campagnes environnantes. 
De vastes exploitations de ce genre ont été fondées par une 
Compagnie puissante dans le département du Puy-de-Dôme. 

Sans doute celte méthode permet de prolonger et d'éten- 
dre le travail, mais il semble peu probable qu'elle puisse 
généralement offrir la même économie ou réaliser, en défini- 
tive, les mêmes bénéfices que la fabrication directe, celle-ci 
n'exigeant qu'une seule évaporation et tirant un meilleur 
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parti des résidus, notamment de la pulpe, pour la nourriture 
des bestiaux. 

La dessiccation des betteraves aurait probablement plus 
d'avantages s'il s'agissait de préparer ainsi la matière pre- 
mière des distilleries, car, celles-ci pouvant être disséminées 
dans les fermes, on trouverait moyen d'appliquer à la nour- 
riture des bestiaux les cossetles épuisées, en y mêlant des 
proportions convenables de menues pailles et fourrages secs 
hachés et surtout les vinasses; mais il sera, sans doute, plus 
économique de cultiver la betterave sur l'exploitation rurale 
qui contiendra la distillerie, et d'ailleurs, lorsqu'il s'agit de • 
transformer la matière sucrée des betteraves en alcool, cer- 
taines altérations du sucre très-préjudiciables dans les sucre- 
ries n'ont aucune importance pour les distilleries; telle est 
spécialement l'altération, peu fréquente, d'ailleurs, du sucre 
cristallisable, qni amoindrit beaucoup le produit en sucre 
solide en augmentant la proportion de mélasse, tandis qu'elle 
ne change pas la production de l'alcool. 
. Cette considération nous détermine à donner d'abord la 
description du procédé nouveau qui semble à la fois le plus 
économique et le plus aisément applicable dans les grandes 
fermes comme dans les petites exploitations agricoles. Nous 
montrerons ensuite comment, à l'aide de simples modifica- 
tions, ce procédé permet l'emploi des cossettes desséchées, 
comment on peut se servir des mêmes ustensiles pour ob- 
tenir l'alcool des betteraves suivant d'autres procédés; enfin 
nous exposerons les méthodes appliquées avec succès par 
M. Dubrunfaut, soit pour transformer à volonté les sucreries 
eu distilleries, soit pour fabriquer l'alcool dans des établis- 
sements spéciaux. 

FABRICATION DE L' ALCOOL ALT MOYEN DES BETTERAVES. 

Quel que soit le procédé auquel on doive s'arrêter, on pa- 
rait s'accorder aujourd'hui pour rejeter le traitement direct 
des pulpes ou des betteraves cuites qui conduirait à distiller 
une matière pâteuse, en sorte que, pour tous les fabricants, 
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les opérations principales, après la culture et la conservation 
des betteraves, consistent dans le nettoyage des racines, l'ex- 
traction du jus, la fermentation, la distillation, la rectifica- 
tion pour un certain nombre, et l'emploi, ou la vente aux 
fermiers, des résidus pulpes et vinasses. 

Système de fabrication de M. Champonnois. 

Lavage, découpage, extraction du jus, fermentation, dis- 
tillation, emploi des résidus. — Les betteraves étètées, telles 
. qu'elles arrivent des champs dans l'usine, sont soumises à un 
nettoyage à l'aide d'un laveur mécanique ordinaire dû au 
même auteur; c'est un cylindre à claire-voie formé de quatre 
croisillons fixés sur un axe et portant chacun un cercle, sur 
lequel sont maintenus des liteaux ou tringles en fer ou en 
bois, semblable en tous points aux laveurs en usage dans les 
sucreries et les féculeries. 

Ce cylindre, à demi plongé dans l'eau qui remplit une 
caisse, est mis en mouvement à bras ou par une machine (1), 
avec une vitesse de 12 à 15 tours par minute; les betteraves, 
jetées dans une trémie, tombent dans le cylindre au bout le 
plus élevé, En roulant et frottant les unes sur les autres au 
milieu de l'eau, les racines se nettoient mutuellement, et, 
suivant la pente d'environ 10 centimètres donnée à l'axe et 
au cylindre laveur sur sa longueur de 2 mètres, elles des- 
cendent peu à peu vers le bout opposé, où une grille en hé- 
lice les rejette, par le mouvement rotatif même, au dehors 
du cylindre, sur un plan incliné à claire-voie. Des femmes 

(1) Suivant les localités, les besoins de la ferme et les ressources du 
fermier, il pourrait, être avantageux d'employer la force mécanique trans- 
mise, soit par un manège que ferait mouvoir un cheval, un bœuf ou 
même une vache, travaillant seulement 15 à 30 minutes chaque heure, 
pour traiter chaque jour 2,000 a 4,000 kilogrammes de betteraves, soit 
par un générateur dont la vapeur animerait la machine pendant les mêmes 
intervalles de temps, et servirait, en outre, au chauffage de l'alambic, 
réchauffage des vinasses, etc., etc., pour des exploitations plus grandes. 
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ou des enfants les prennent, les épluchent, s'il y a lieu, pour 
enlever, au couteau, les portions qui seraient atteintes de 
pourriture (surtout vers la fin de la saison, en mars et avril); 
on les jette ensuite dans la trémie d'un coupe-racine. 

Découpage. — L'ustensile à découper les betteraves est 
formé d'un disque rotatif en fonte, percé de quatre ouver- 
tures rectangulaires, dans lesquelles une lame tranchante 
comme le fer d'un rabot coupe les betteraves en tranches 
minces, préalablement divisées en bandelettes par de petites 
lames perpendiculaires et en avant de la première, ou par 
des lames à dents de bouvet, ayant une largeur égale à celle 
que doivent présenter les cossettes ou rubans de betteraves. 
La substance ainsi divisée ressemble aux lanières minces et 
étroites de diverses racines découpées, d'une manière analo- 
gue, par un ustensile à main , pour confectionner les ju- 
liennes de légumes. Ces lanières ou fines cosselles ont une 
largeur de 5 millimètres, une épaisseur de 5 millimètres, 
et une longueur variable. 

Le découpage des betteraves exige une force mécanique 
de moitié moindre, pour d'égales quantités, que le ràpage à 
l'état de pulpe; deux hommes aux manivelles, travaillant 
pendant 25 à 50 minutes chaque heure, suffisent pour diviser 
ainsi 2,250 kilogrammes de betteraves en 9 ou 10 heures. 

Extraction du jus sucré. — Afin d'extraire le jus des bet- 
teraves découpées, M. Champonnois emploie un système de 
macération et de déplacement nouveau. Les cossettes de bet- 
teraves sont mises dans uç envier dont la contenance est de 
550 litres, muni d'un double fond en bois percé de trous 
comme une écumoire, et, au lieu de verser sur toute la masse 
de l'eau bouillante (1), il y fait arriver, bouillants, 200 litres 
devinasse provenant de la distillation d'un jus précédem- 
ment soumis aux mêmes traitements, à la fermentation et à 
la distillation. 



(1) L'eau, en cet. état, n'est utile que pour les premières opérations; 
on y substitue la 'vinasse dès que Ton a obtenu ce résidu liquide^une 
première distillation. 
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Au bout d'une heure, pendant laquelle un cuvier sem- 
blable et d'égale contenance a été rempli de betteraves 
coupées, on soutire le liquide (jus extrait par macération} 
de la première cuve et on le verse sur la betterave de la 
deuxième ; on verse aussitôt une deuxième charge de vinasse 
sur la matière en partie épuisée de la première cuve, et on 
laisse cette deuxième macération s'effectuer pendant une 
heure. Durant le mémo temps, on remplit un troisième cu- 
vier avec le produit du coupe-racine, qui continue à fonc- 
tionner à des intervalles de temps de viti;:l-cinq à trente mi- 
nutes. 

Le mélange de vinasse et de jus qui a séjourné une home 
sur le troisième cuvier se trouve chargé du jus extrait paî- 
trais macérations successives; on le soutire en cet état poul- 
ie verser dans une des trois cuves à fermentation, que l'on 
commence ainsi à remplir. Le liquide soutiré offre un vo- 
lume de 250 litres environ, une grande partie du jus normal 
ayant été déplacée par endosmose et le tissu amolli s' étant 
tassé sensiblement. 

Le premier cuvier, dans lequel deux charges de vinasse 
ont séjourné chacune une heure et en ont élé soutirées suc- 
cessivement, reçoit une troisième fois une charge de 200 li- 
tres de vinasse, dont on soutire le produit au bout d'une 
demi-heure, pour le fa-ire couler dans une chaudière où sa 
température est ramenée au terme de l'ébullilion. 

On laisse égoutter la cossette, puis la betterave ainsi épui- 
sée est extraite du cuvier (i) et portée à la ferme, pour être 
donnée aux bestiaux après une préparation que nous indi- 
querons plus loin. 

L'opération, très-simple , continue ainsi de façon que, 
avec trois cuviers, à tour de rôle, le troisième s'emplit de 
betterave et reçoit aussitôt le liquide extrait du deuxième et 
qui a servi à une macération durant une heure; le deuxième 

(i) On se sert, pour cette extraction, d'une double fourche articulée 
<juii«tctimi!ie à l'aide de ses deux manclfiss, comme le ferait, eu petit, un 
rinWf. semblablement articulé, usité pour prendre la salade. 
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est mis en macération pour la deuxième fois, et, le premier 
ayant effectué une troisième macération, la vinasse un peu 
chargée de sucre qu'il contient est conduite à la chaudière à 
réchauffer. Lorsqu'on soutire le liquide qui a passé une 
heure sur les betteraves neuves du troisième cuvier, pour 
verser ce liquide sucré dans la cuve à fermentation, le cuvier 
récemment rempli de betteraves reçoit le liquide ayant ma- 
céré une fois, qui est aussitôt remplacé par la vinasse d'une 
distillation effectuée en même temps : de telle sorte que les 
cossettes épuisées ont, en effet, reçu trois charges successives 
de vinasse, dont la dernière reste, en grande partie, engagée 
dans les tissus de la betterave, où elle prend la place du jus 
sucré primitivement contenu ; celui-ci est passé du premier 
au deuxième, puis plus complètement au troisième, d'où il 
est versé dans les cuves à fermentation. 

On voit que, chaque heure, on obtient une charge de 250 li- 
tres de jus sucré pour la fermentation, et d'un autre côté 
une charge de 200 kilogrammes de tranches épuisées par 
deux macérations, dont la dernière est opérée par de la vi- 
nasse sortant de l'alambic. 

Le but que se proposait d'atteindre M. Champonnois était 
d'épuiser la betterave de la plus grande partie du sucre, tout 
en lui rendant les substances organiques azotées , mucilagi- 
neuses, grasses, et les matières salines enlevées à d'autres 
tranches par une opération précédente, d'ajouter, en un mol, 
le résidu liquide de l'alambic au résidu solide du lavage par 
macération , de sorle que ce résidu complexe contînt sen- 
siblement tous les principes alimentaires de la betterave, 
sauf environ 0,20 d'eau évaporée, et le sucre transformé 
presque entièrement en alcool et acide carbonique. Suppri- 
mant du même coup l'eau et le combustible pour la chauffer, 
naguère employés dans les macérat ions et lévigations des tran- 
ches et pulpes de betteraves, M . Champonnois rendit toute l'o- 
pération plus économique, en môme temps qu'il pouvait livrer- 
à la ferme un marc humide et chaud, propre à déterminer 
dans les fourrages coupés une macération et une fermenta- 



— 24 — 

tion capables d'y développer les propriétés alimentaires. 

Ce n'est pas tout encore; il restait à régler le moyen éco- 
nomique d'obtenir une fermentation bien soutenue dans le 
jus extrait ainsi au moyen de la vinasse. Le même manufac- 
turier parvint à compléter la solution de cet autre problème 
par une disposition tout aussi simple que les précédentes. 

Celte disposition ingénieuse est fondée sur l'application 
d'une masse considérable de ferment, qui se renouvelle 
sans cesse et agit, d'une façon graduée, sur une quantité 
relativement très-petite de jus sucré acidulé légèrement (soit 
pà> les acides développés dans la vinasse aux dépens des 
principes que la betterave renferme , soit, en outre, lorsque 
les betteraves ont subi certaines altérations, à l'aide d'une 
proportion minime, 1/2 ou 1/4 p. 1,000, d'acide sulfurique 
étendu de 8 à 10 parties d'eau). Voici comment on réalise ces 
conditions favorables tout en enlevant le ferment déposé en 
excès et parfois altéré. 

Fermentation alcoolique. — Nous venons de montrer qu u 
l'aide d'une sorte de lessivage méthodique et de trois cu- 
viers on obtient, toutes les iieures, 2S0 litres de jus sucré 
remplacé, presque en totalité, par la vinasse employée pour 
l'extraire et laissée dans les tranches, partiellement épuisées 
de sucre, des cuviers précédents. On rend ce lessivage mé- 
thodique plus facile en faisant communiquer ensemble les 
trois cuviers à l'aide de tubes adaptés, d'un bout, sous le faux 
fond de l'un de ces cuviers, et de l'autre bout à la partie su- 
périeure du cuvier suivant, de façon à ce que les charges de 
vinasse s'y renouvellent par de simples déplacements, en 
ouvrant des robinets. Nous donnons, plus loin, les figures et 
la description de ces dispositions spéciales (voyez page 42). 

Le jus sucré obtenu doit être à une température moyenne 
de 15 à 16 degrés. Généralement, lorsqu'il ne gèle pas, cette 
température est atteinte, tout naturellement, à l'aide de la 
vinasse qui, jetée presque bouillante, au sortir de l'alambic, 
sur les menues franches pour opérer la première macération,' 
en est extraite à 40 ou 50 degrés, et sort de la dernière m a - 
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cération à 15 ou 10 degrés. D'ailleurs l'atelier doit être clos 
de manière à entretenir, à l'aide de la chaleur de l'alambic 
et des réchauffoirs, la température de l'air ambiant à ce terme. 
Cependant, lorsque les betteraves arrivent à peu près à zéro 
du dehors, dans les temps les plus froids de l'hiver, on amène 
ces racines à la température convenable en les immergeant, 
pendant quelques minutes , dans de l'eau chauffée seulement 
à 40 ou 45 degrés, avant de les soumettre à l'action du iâé- 
coupoir. 

Au fur et à mesure que la première cuve s'emplit avec le 
liquide de la macération versé jusqu'à ce que les 2,250 litres 
provenant des neuf soutirages de chacun 250 litres y soient 
arrivés, la fermentation se développe et continue ses pro- 
grès (1). Au bout de vingt-quatre heures, on met en commu- 
nication deux cuves voisines, de sorte que le liquide qui fer- 
mente se répartisse, par égales portions, entre elles. 

On commence alors à remplir à la fois ces deux cuves à 
demi pleines, de la môme manière qu'on avait rempli l'une 
d'elles, en y faisant couler un petit filet des liquides qui ar- 
rivent successivement du lessivage méthodique. 

Au bout de dis ou douze heures, les deux cuves étant 
remplies, la fermentation s'y continue et, douze heures plus 
tard, les cuvées se trouvent avoir, en quarante-lmit heures/ 
accompli, dans les mêmes conditions, presque totalement 
leur fermentation alcoolique par une ébullition continuelle 
que détermine le dégagement régulier du gaz acide carbo- 
nique, et qui cesse sensiblement alors. 

L'une des deux cuvées est laissée en cet état pour se re- 
froidir et être distillée vingt-quatre heures plus tard, tandis 
que l'autre cuvée, partagée en deux à son tour, remplit à 
moitié une autre cuve vide. A leur tour aussi, ces deux cuves, 

(i) On déterrçiàe, une seule fois pour toutes, la fermentation, en ajou- 
tant, dans la première cuvée, dès qu'elle a reçu 250 litres de jus, 4 kilo- 
grammes de bonne tertre de bière préalablement Sien délayée dans 6 à 
S litres de jus ou d'eau ordinaire. Ce ferment s'y renouvelle ensuite de 
lui-même pendant toul le cours des opérations. 
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à demi pleines, reçoivent les jus de la macération ; la fermen- 
tation y redevient active à l'aide du ferment en suspension 
dans le liquide agissant sur la matière sucrée des nouveaux 
jus. Toutes deux sont remplies à la fin de la journée; !a fer- 
mentation continue la nuit sans addition et se trouve, comme 
lii première fois, avoir accompli graduellement, en quarante- 
huit heures, ses phases principales. 

On voit qu'une fois celte rotation établie on a, tous les 
matins, une cuve refroidie, que l'on distille dans la journée; 

Une autre cuve, qu'on laisse refroidir durant vingt-quatre 
heures ; 

Une troisième cuve pleine du liquide au même état , que 
l'on répartit entre celle-ci et la quatrième, qui a été vidée 
la veille, pour alimenter l'appareil distillatoîre. 

On suit aisément la marche de la fermentation en consul- 
tant le thermomètre plongé dans le liquide, et dont les de- 
grés s'élèvent de 1 G à 22 ou 25°, et se soutiennent pour 
s'abaisser ensuite vers la fin de la réaction ; alors, la densité 
ayant diminué en raison de l'alcool formé, on reconnaît que 
la fermentation a produit les résultats attendus en plongeant 
dans le liquide un aréomètre Baumé ; celui-ci ne marque 
plus que 1 degré, tandis qu'il en marquait 5 à G dans le jus, 
avant que la fermentation alcoolique eût eu lieu, et qu'il 
marque 2 degrés pendant tout le temps que les jus sucrés 
arrivent graduellement, en neuf ou dix heures, dans les 
cuvées partagées en deux. 

Ainsi donc, quatre cuves font tout ce service chaque jour. 
Lorsque l'une d'elles a été vidée pour alimenter la distilla- 
tion et entretenir plein le réservoir supérieur de l'appareil , 
on trouve, à la fin de la décantation du liquide vineux, un 
dépôt boueux de ferment en excès au fond de celte cuve. 

Ce dépôt, formant 20 à 50 litres, est mis dans la deuxième 
chaudière de l'alambic; si on le versait dans le réservoir 
supérieur, il pourrait offrir quelques inconvénients en s'é- 
coulant dans les plateaux et les tubes de la colonne, s'attacher 
aux parois, éprouver quelque altération et déterminer la for- 
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mation de produits pyrogénés à odeur désagréable, ou du 
moins obstruer les passages étroits du liquide et des vapeurs. 

La matière solide du dépôt est principalement formée des 
principes immédiats du ferment : il contient des proportions 
notables de substance azotée, de matière grasse et de composés 
salins. On a donc intérêt à la comprendre dans les rations ali- 
mentaires que complètent les résidus de la distillerie. Ce but 
est atteint par le moyen indiqué, tout en obtenant l'alcool ; 
car, dans la deuxième ebaudière, le dépôt fluide est soumis à 
la température de l'ébullition, qui en extrait la plus grande 
partie de l'alcool; son épuisement, à cet égard, s'achève, 
pendant l'ébullition, dans la première chaudière. Enfin la 
vinasse tirée de ce dernier vase, étant ensuite versée et filtrée 
sur les cossettes, y laisse toutes les matières qu'elle tient en 
suspension, et môme presque la totalité des substances dis- 
soutes. Les unes et les autres, en définitive, passent donc ainsi 
dans les mélanges destinés aux animaux. 

Quoi qu'il en soit, il est fort utile de soumettre à des net- 
toyages et rinçages très-exacts toutes les cuves au fur et à 
mesure qu'elles sont entièrement vidées et avant d'y intro- 
duire de nouveau le liquide en fermentation. 

Il n'est pas moins utile de nettoyer, à la fin de la journée, 
les trois cuviers à macération, bien qu'alors le dernier ne 
puisse être entièrement épuisé : car on a remarqué que, si 
les vinasses restent, durant toute la nuit, en contact avec les 
cossettes dans un de ces cuviers, il s'y peut établir une fer- 
mentation visqueuse de nature à compromettre le succès des 
opérations ultérieures. 11 faut donc soutirer la vinasse con- 
tenue dans le cuvier, d'où l'on a déplacé les dernières por- 
tions de jus sucré envoyé aux cuves en fermentation. Ce li- 
quide, soutiré, sera versé dans la chaudière où l'on doit le 
réchauffer le lendemain matin, pour servir à la première ma- 
cération. 

On éviterait, sans doute, cet inconvénient en continuant le 
travail jour et nuit; mais alors la production des résidus ou 
eosselte!« épuisées dépasserait probablement les besoins de 
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l'alimentation des animaux de la ferme, et d'ailleurs l'opé- 
ration tout entière deviendrait plutôt manufacturière qu'a- 
gricole ; la surveillance de nuit serait plus difficile et plus dis- 
pendieuse. 

Une autre cause d'altérations accidentelles plus ou moins 
nuisible au succès des fermentations se présente vers la fin 
de la saison, surtout relativement aux betteraves de certaines 
variétés, comme la disette, plus difficiles à conserver que les 
betteraves blanches, dites de Silésie. 

Chez MM. Huot on évite une sorte de fermentation vis- 
queuse qui peut se produire alors, en ajoutant sur les cos- 
settes neuves, au moment où le cuvier vient de les recevoir, 
50 grammes d'acide sulfurique étendus de 500 grammes 
d'eau pour lOOkilog. de betteraves, ou 425 grammes d'acide 
étendus de i ,250 grammes d'eau pour la charge d'un cuvier 
(250 kilog.). 

Celte faible dose d'acide (1/2 millième) ne peut rester à 
l'état libre dans le jus, puisque celui-ci contient des sels à 
acides organiques décomposables par l'acide sulfurique; à 
plus forte raison l'acide sulfurique ne pourrait-il se trouver 
à l'état libre dans le mélange que l'on prépare pour la nour- 
riture du bétail, puisque les fourrages secs contiennent aussi 
des sels à acides végétaux qui céderaient leur base à l'acide 
sulfurique, s'il ne se trouvait déjà saturé: l'expérience a dé- 
montré, d'ailleurs, que ce régime alimentaire, loin de nuire, 
convenait parfaitement aux animaux. 

Distillation. Cette opération s'effectue sur les liquides pré- 
parés comme nous venons de l'indiquer, beaucoup plus fa- 
cilement que sur les matières pâteuses; les appareils écono- 
miques de combustibles, dits à distillation continue, s'y 
appliquent aisément, et notamment l'appareil de M. Derosne, 
que nous décrirons plus loin. Sa production journalière doit 
correspondre à la quantité de liquide vineux que l'on obtient, 
c'est-à-dire qu'on y fera passer en dix heures, environ, les 
2,250 litres disponibles chaque malin. 

Voici comment on s'y prend pour obtenir, au moyen de cet 
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appareil, l'alcool contenu dans le liquide soumis à la fermen- 
tation et refroidi : 

Ce liquide vineux est élevé, à l'aide d'une pompe (1), du ré- 
cipient où il s'est écoulé au sortir de la cuve, dans le réservoir 
situé au-dessus de l'appareil. Un flotteur attaché à une corde 
mince passant sur deux poulies indique, à l'ouvrier qui 
fait mouvoir la pompe, le niveau du liquide dans le réservoir 
élevé. 

Un robinet adapté à ce réservoir permet de verser dans 
l'appareil le liquide à distiller, et d une manière continue, 
en réglant l'écoulement de façon, d'une part, à obtenir, au 
sortir du serpentin, l'alcool distillé, au degré voulu, d'un 
autre côté à épuiser d'alcool la vinasse (qui marque alors 
environ 1° à l'aréomètre Baume) pendant le temps que met à 
se remplir chacune des deux chaudières de l'appareil distil- 
lateur. 

On satisfait à cette double condition, d'une manière éco- 
nomique, en réglant cet écoulement continu du liquide vi- 
neux (contenant environ 4 centièmes d'alcool réel), de telle 
sorte que l'alcool sorte du serpentin à 50° centésimaux envi- 
ron (correspondant à 19° Cartier). La quantité de vinasse ob- 
tenue par heure est alors à peu près de 200 litres, en une ou 
deux fois, pour un appareil produisant 180 litres d'alcool à 
50° en dix ou douze heures (2). 

La distillation, comme on le voit, suit les autres opéra- 
tions que nous avons précédemment décrites; elle les sui- 
vrait également, si le travail avait lieu jour et nuit pour l'ap- 

(1) Nous avons vu chez M. Huol une pompe d'une construction 
économique, confectionnée par MM. Japy et compagnie, d'après le 
système du même inventeur ; elle n'a coûté que 40 francs, 

(2) Si donc on s'apercevait, par des signes faciles à constater (indiqués 
plus foin), que la vinasse contînt encore de l'alcool au moment où il fau- 
drait la lirei', on ralentirait un peu l'écoulement en diminuant l'ouverture 
du robinet. On prolongerait ainsi le séjour dans l'appareil, et l'épuise- 
ment en serait d'aulaut plus facile. Le contraire arrivant, on devrai! ou- 
vrir davantage le robinet. 
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pareil dislillatoire comme pour les macérations, mais elle au- 
rait alors les mêmes inconvénients signalés.plus haut. 

Au lieu de se borner à produire de l'alcool à 50° centési- 
maux , on pourrait aussi rectifier cet alcool et le porter à 
85 ou 00, en le soumettant à une deuxième distillation dans 
le môme appareil; mais on compliquerait inutilement l'opé- 
ration, lorsque l'on trouve le débouché de l'alcool à 50°. Tou- 
tefois, la rectification pouvant Être nécessaire en certaines 
circonstances, nous indiquerons plus loin les procédés qui s'y 
rapportent. 

Il sera souvent plus avantageux d'envoyer dans un éta- 
blissement central les liquides alcooliques à 0,50, obtenus 
dans plusieurs fermes , afin d'éviter soit l'interruption de la 
distillation première, soit la dépense d'un deuxième appareil 
pour effectuer, de temps à autre, la rectification des produits 
journaliers. 

Afin de compléter la description de l' industrie que nous 
venons d'exposer, telle qu'elle est annexée à une exploitation 
rurale chez MM. JJuot, nous dirons comment on prépare, et 
à quel état l'on distribue aux animaux, la nourriture dans 
laquelle entrent les résidus de la distillerie. 

Les cossettes traitées par la vinasse ( 2,000 kilog. à peu 
près obtenus en un jour d'environ dix heures ) sont mé- 
langées au fur et à mesure de leur production et dès qu'elles 
arrivent dans la ferme, par charges de 200 kilog., avec trois 
fois leur volume de fourrages secs (menues pailles ou balles 
de froment, de seigle, d'avoine, ou des trèfle, luzerne, paille 
hachés, etc.). 

Ce mélange est accumulé dans une cuve ouverte, et repré- 
sente à la fin de la journée un volume total de 7 à 8 mètres 
cubes, remplissant cette grande cuve en bois ou en maçon- 
nerie. Une fermentation s'établit promptemenl dans le mé- 
lange, et acquiert les propriétés que les agriculteurs recher- 
chent dans les fourrages fermentés : la vinasse, retenue par 
la cossette, suffit, en effet, pour communiquer au fourrage 
l'humidité et les matières organiques favorables à la fermen- 
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tation ; le même résidu introduit, en outre, la chaleur con- 
venable pour exciter le premier mouvement qui se propage, 
en élevant la température de toute la masse. 

Il faut laisser environ une durée de trente-six heures à ces 
réactions spontanées, afin d'amener le mélange au degré le plus 
convenable pour l'alimentation des animaux. On remarque 
alors que les fourrages divisés, employés secs, ont acquis de la 
souplesse et se sont humectés. Le mélange exhale une odeur 
aromatique très-légèrement alcoolisée; on le distribue aux 
bœufs, vaches et génisses, môme aux taureaux, en rations me- 
surées, représentant, pour chacun de ces animaux, 25 ki- 
log. de cosseltes et trois fois leur volume, ou 75 litres de 
fourrage coupé, pesant à peu près 10 kilog. , en totalité 
35 kilog. 

En assistant à cette distribution dans la ferme de MM. Huot, 
j'ai pu constater l'énergique appétence que manifestaient tous 
les animaux ci-dessus indiqués, et l'avidité avec laquelle ils 
mangeaient leur ration ; il était évident, d'ailleurs, que dans 
cette occasion encore leur instinct ne les trompait pas, car 
on pouvait aisément reconnaître les signes certains d'une 
bonne digestion ; leurs excréments solides avaient une consis- 
tance plus ferme que cela n'a lieu d'ordinaire, lorsque la nour- 
riture est aussi humide et lorsque la betterave ou les pulpes 
des fabriques de sucre sont distribuées à l'état cru, sans avoir 
subi de fermentation. Le régime alimentaire auquel ces ani- 
maux avaient été soumis, depuis trois mois, avait eu la meil- 
leure influence sur leur santé comme sur la production du lait. 
Les bœufs de travail étaient en bon état, déjà môme en voie 
d'engraissement; le taureau se trouvait dans les meilleures 
conditions de force et de vivacité; on remarquait môme une 
génisse qui, trop bien nourrie avec cette ration, s'était en- 
graissée au point qu'on a dii changer sa première destination 
et l'envoyer à la boucherie. Les vaches donnaient un plus 
grand volume de lait. Nous devons ajouter, toutefois, que 
celui-ci fournissait un beurre plus blanc et plus dur que le 
lait obtenu sous l'influence de la nourriture dans les her- 
bages. 
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Question économique : comparaison entre les quantités de 
substances alimentaires obtenues des sucreries et des dis- 
tilleries de betteraves. 

La pulpe obtenue du râpage des betteraves dans les sucreries 
offre, sans doute, de précieuses ressources relativement à l'a- 
limentation du bétail; mais quelques inconvénients sont atta- 
chés à l'emploi de ce résidu : il ne peut être obtenu qu'en 
masses trop considérables pourêtre distribué aufuretà mesure 
de sa production; car, en présence des difficultés de la fabri- 
cation et des frais accessoires de l'exercice pour la perception 
de l'impôt, il est impossible d'exploiter, avec profit, des su- 
creries assez restreintes pour être considérées comme annexes 
des fermes. Il faut donc, de toute nécessité, emmagasiner la 
pulpe, et presque toujours la transporter vers des exploita- 
tions rurales plus ou moins distantes de l'usine; de là des 
frais de mise en silos, d'extraction, de transport , outre les 
intérêts des fonds employés dans cet emmagasinement et 
pour la construction de ces sortes de magasins en maçon- 
nerie. D'ailleurs le travail des sucreries n'a pu, jusqu'ici du 
moins, être prolongé avec économie au delà de trois mois 
et demi ou quatre mois , ni par conséquent occuper les ou- 
vriers durant tout l'intervalle entre les plus actifs travaux des 
champs. 

II en serait tout autrement des distilleries de betteraves, sur- 
tout si l'on adopte une méthode analogue à celle que nous ve- 
nons d'exposer. Alors, en effet, on pourrait aisément propor- 
tionner la fabrication aux besoins d'une ferme de grande ou 
moyenne importance ou de plusieurs fermes de plus petite 
étendue, groupées auprès les unes des autres, qui alimente- 
raient de matière première les opérations de la fabrication de 
l'alcool. Cette fabrication aurait lieu dans l'une des fermes ou 
dans une usine centrale, et les fermiers reprendraient en re- 
tour les résidus; ceux-ci, distribués journellement aux ani- 
maux, n'exigeraient pas la construction de magasins pour des 
approvisionnements quelconques. Les travaux de la distillerie 
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se prolongent sans inconvénient ou plutôt avec avantage 
durant plus de sept mois, c'est-à-dire, en général, du 1 er oc- 
tobre au 10 ou 15 mai, ou encore depuis l'époque où le vert 
(nourriture herbacée) finit jusqu'à celle où le -vert recom- 
mence, intervalle de temps pendant lequel la main-d'œuvre 
surabonde dans -les campagnes. 

C'est précisément par le motif que la production de l'al- 
cool doit, dans ce cas, être subordonnée à la consommation 
journalière des cosselles résidus, dans la ferme, que l'on peut 
considérer le produit industriel, l'alcool, comme accessoire, 
et le résidu ou produit agricole comme le but principal. En 
effet, dans la vue de bien ménager toutes les conditions éco- 
nomiques, on n'augmentera pas la fabrication de l'alcool ni 
on ne la réduira, quel que soit le cours commercial, haut ou 
bas, de ce produit, et lors même que sa valeur vénale serait 
réduite au-dessous du tiers de sa valeur actuelle, ou à 50 francs 
les 100 litres à 90° , le fermier-distillateur aurait avantage 
à continuer ses opérations, tandis que le distillateur-manu- 
facturier, exclusivement, n'aurait probablement plus de bé- 
néfice. 

Enfin l'impôt sur le produit commercial, l'alcool, se per- 
çoit aisément, sans embarras ni déboursé pour le cultivateur 
qui distille, car sa production journalière peut être régula- 
risée facilement, et l'administration parvient, sans peine, à 
réclamer du consommateur ou du négociant le montant des 
droits sur les alcools vendus par le fermier, cet impôt n'é- 
tant perçu qu'à ta consommation. 

Une dernière objection a été présentée contre l'établisse- 
ment des distilleries dans les exploitations rurales : on ren- 
contrera probablement, a-t-on dit, dans la fondation de ces 
industries annexes les mêmes difficultés que celles qui ont 
l'ait renoncer à l'introduction des petites sucreries dans les 
fermes. 

À cette objection nous croyons pouvoir répondre qu'in- 
dépendamment des avantages spéciaux qu'offrent les distille- 
ries de betteraves, comparativement avec les sucreries iiuli- 

3 
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gènes, elles n'exigent ni agents chimiques ni matériel aussi 
dispendieux, et ne peuvent occasionner des opérations aussi 
complexes et délicates : en effet, très-généralement, on em- 
ploie, pour extraire le sucre, de la chaux, du noir animal, 
des râpes, presses hydrauliques, récipients aï presses à écumes, 
chaudières à défécation, deux séries de filtres, appareils éva- 
poraloires, réservoirs à sirops et mélasses, crislallisoirs, 
étuves, machines et générateurs à vapeur, appareils à égout- 
tage forcé, étuves, laveurs et fours à sécher et à révivifier le 
noir, outre un grand nombre de menus ustensiles, le tout 
disposé dans de vastes bâtiments à plusieurs étages ; il ne faut, 
au contraire, pour installer une distillerie nouvelle, que trois 
cuviers, quatre cuves, un laveur, un coupe-racine, deux pe- 
tites chaudières et un alambic (voir, plus loin , le plan général ) . 

Le matériel et les opérations n'offrant rien de plus com- 
pliqué ou dispendieux que dans les distilleries de grains, de 
pommes de terre, de marcs de raisins, depuis longtemps en 
usage dans diverses exploitations agricoles, étant même plus 
simples que pour les distilleries de grains et de pommes de 
terre; les opérations n'exigeant pas d'ailleurs autant de soins 
ni de travail, on ne saurait croire que des difficultés sé- 
rieuses ou des préjugés tenaces dussent s'opposer à l'instal- 
lation et à la propagation des distilleries de betteraves dans 
les fermes. 

Il resterait cependant encore un doute à lever : sous le 
rapport de la quantité et des qualités de nourriture aban- 
donnée aux animaux par les deux industries, du sucre et de 
l'alcool, existe-t-il une différence notable? En faveur de la- 
quelle peut être cette différence? La réponse à ces questions 
me semble facile. 

Admettons que des betteraves à sucre de qualité moyenne, 
contenant sur cent parties seize de substance sèche, soient 
traitées en vue d'en extraire du sucre ou de fabriquer de 
l'alcool, et cherchons quelle part restera, dans l'un et l'autre 
cas, aux animaux des fermes. 

La pulpe provenant de 100 kilog. de betteraves râpées et 
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pressées, et dont on aura obtenu 84 de jus ou son équiva- 
lent, pèsera, en moyenne, 16 kilog.; ce résidu, en raison de 
la quantité d'eau versée sur la râpe, qui a déplacé, par endos- 
mose, une partie du sucre et des autres malières solubles re- 
tiendra, au plus, 1 kilog. de sucre et 1 kilog. 25 de substances 
étrangères nutritives; or, la pulpe n'étant livrée au bétail 
qu'après un séjour, dans les silos, de trois ou quatre mois, en 
moyenne, ces quantités se sont réduites alors à 1 kilog. 7o 
de matières nutritives, supposées sèches. 

Les cossetles provenant de 100 kilog. de semblables bet- 
teraves, épuisées de sucre par les lavages à la vinasse, retien- 
nent à peu près la totalité des autres principes alibiles azotés 
et non azotés , gras , salins , etc. , plus un peu d'acides 
acétique et lactique provenant de faibles doses de sucre al- 
téré. La quantité totale de ces substances supposées sèches 
s'élève, pour 80 kilog. de cossettes, en cet état, à 7 kilog. en- 
viron, c'est-à-dire à quatre fois autant que dans le pre- 
mier cas. 

On pourrait, à la vérité, substituer au procédé Champonnois, 
comme on l'a proposé, l'extraction du jus par le moyen du 
rûpage et de la pression, soumettre ce jus directement à la fer- 
mentation alcoolique, puis réserver la masse qui en provien- 
drait pour la mélanger bouillante à la pulpe pressée de cha- 
cune des opérations subséquentes. Dans ce cas, on réaliserait 
presque les avantages de la précédente méthode en cequi touche 
la quantité de substance nutritive contenue dans le mélange 
de pulpe et de vinasse, et ce mélange, ajouté dans les mômes 
proportions aux menues pailles et fourrages secs hachés, pro- 
duirait, sans douté, des effets aussi bons que ceux que nous 
avons signalés plus haut. 

Mais la réduction de la betterave en pulpe aurait nécessité 
trois fois plus de force mécanique que la.division en cossetles 
au coupe-racine. La dépense d'installation du matériel serait 
plus considérable; il faudrait faire chauffer le jus, y ajouter 
environ 1 à 2 millièmes d'acide sulfurique , et la fermenta- 
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tion, moins facilement régularisée, donnerait lieu, parfois, 
à des fermentations visqueuse ou lactique très -pauvres en 
alcool. On voit que les sucreries d'où l'on exporte les mélasses 
ni les grandes distilleries (1) ne peuvent offrir à l'agriculture 
des conditions aussi favorables que les distilleries nouvelle, 
annexes des fermes ; celles-ci permettront de réaliser toutes 
les améliorations que peut procurer la culture de la betterave 
non -seulement en ameublissant et nettoyant le sol par les la- 
bours profonds, ésherbages, binages el arrachages propres à 
cette culture, façons qui préparent si bien le sol pour les blés 
et les prairies artificielles, mais encore en laissant des résidus 
trois ou quatre fois plus riches en substances nutritives que la 
pulpe pressée. Ces résidus, par leur mélange, facilitent la con- 
sommation et l'assimilation des fourrages, dont la propriété 
nutritive se trouve, dès lors, notablement augmentée ; four- 
nissant une plus grande quantité d'aliments applicables à la 
production de la viande, ils rendent au sol , sous forme d'en- 
grais, tout ce qui ne peut être assimilé par les animaux . 

On parviendra à réaliser ainsi les quatre conditions corré- 
latives des progrès agricoles : accroissement de la nourriture 
animale, augmentation des engrais, développement des prai- 
ries artificielles et cultures sarclées, accroissement de la puis- 
sance du sol, de la force et du bien-être des populations. 

Voici comment on peut calculer les résultats de la distilla- 
tion des betteraves en employant le procédé Champonnois 
sur une ferme de 80 hectares. 

Les frais d'installation se composeraient, sauf le bâti- 
ment, du prix d'un appareil à distillation continue traitant, 
par jour, le j us fermenté de 2,250 kilog. de bettera ves éplu- 
chées, et produisant environ 1 hectol. 80 litres d'alcool à 50°. 

(0 Dans ces dernières, où l'on extrait le jus par le ràpage des bet- 
teraves, la* pulpe pressée ne pourrait probablement absorber toute la 
vinasse sans donner un mélange fluide, difficile a transporter et à bien 
mêler avec les fourrages. 
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Appareil d istillatoire (1) 2,500 fr. 

Laveur et coupe-racine 300 

Cuviers pour la macération, en tôle, avec robi- 
nets et tuyaux 1,000 

Chaudière à réchauffer et réservoir à vinasse. . 250 

Quatre cuves à fermentation 320 

Pompe, tuyaux, robinets pour ies cuves. .... 800 

Total 5,470 fr. 



( Vite fabrication journalière correspondrait à la culture de 
11 à 12 hectares en betteraves sur une ferme de 80 hectares. 

Elle fournirait, par jour, 2,000 kilog. de cossetles impré- 
gnées de vinasse complétant, avec 3 volumes ou 250 kilog. de 
fourrages hachés, la nourriture de quatre-vingts tètes de gros 
bétail , ou l'équivalent si l'on en remplace une partie par des 
moutons, et si l'on compte cinq ou six de ceux-ci pour un 
bœuf ou une génisse. Celle alimentation pourrait être donnée 
pendant deux cents jours au moins; elle correspondrait à un 
produit de 300 hectolitres d'alcool à 50" valant aujourd'hui 
21 ,600 francs. En supposant que, l'année prochaine, les 
cours pussent être abaissés de plus de moitié, cette quantité, 
à 23 francs l'hectolitre, représenterait encore 9,000 francs, 
qui constitueraient un bénéfice net de (i,000 francs , en at- 
tribuant à la cossette toute sa valeur dans l'application à la 
nourriture du bétail. ♦ 

On peut encore établir le calcul comme il suit, pour une 
fabrication journalière opérant sur 2,000 kilog. de betteraves 
à sucre, contenant 10 pour 100 de sucre : 



(l) Le coût, de cet appareil, construit par MM. Call et comp., ne serait 
que de 2,000 fr. dans les circonstances ordinaires; le prix doit être 
porté à *2,û00 en raison du cours actuellement élevé du cuivre. 
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/Betteraves, 2,000 tilog. à 19 fr. les 1,000 kil. 33 fi\ » 

\ Main-d'œuvre, (rois ouvriers à 2 fr. 50 c. . . 7 50 

J Houille, i hect. et 1/2 à 2 fr 3 

Dépenses a Un cheval au manège 2 50 

1 Intérêts de 5,470 fr. à 10 pour 100 2 35 

F Et de 5,000 francs, local à 5 pour 100, répa- 

\ rations, etc l 90 

Total 49 fr. 25 

( îoo lilres d'alcool à 50 degrés à GO francs les 
Recettes :{ D - 

i 100 litres 120 » 

Bénéfice net. .... 80 fr . 77 



par jour, ou de 16,000 francs pour deux cents jours, outre 
fa valeur des résidus. 

Si l'on supposait le cours abaissé à 25 francs les 100 litres, 
la recette serait réduite à 50 francs, et le bénéûce, presque 
en entier, consisterait dons la valeur de la cossette, représen- 
tant 21 francs par jour ou environ 4,800 francs en une cam- 
pagne de deux cents jours. 

Sur une ferme de 1 50 hectares, en cultivant, chaque année, 
26 à 50 hectares qui produiraient 800,000 kilogrammes de 
racines, on obtiendrait 800 hectolitres d'alcool à 50 degrés, 
qui, au bas prix de 25 francs, représenteraient une valeur de 
20,000 francs et un bénéfice net de 1,800 francs environ ; 
il en résulterait une quantité de 700,000 kilogrammes de 
cossettes suffisante pour compléter la nourriture de 150 tètes 
de gros bétail. La valeur de ce complément de nourriture 
triplerait le bénéfice. 

Yoici comment on pourrait, dans ce cas, établir approxi- 
mativement le compte de revient de l'alcool qui se trouve 
réduit, parce que, dans cette fabrication, double de la pré- 
cédente, les frais seraient loin d'être doublés. On comprend 
d'ailleurs que, suivant les circonstances locales, les éléments 
de ces comptes de revient pourront varier. 
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Compte de fabrication de l'alcool et de production 
journalière des re'sidus dans une ferme. 



Dépenses 



Intérêts 



Betteraves, 4,000 kil. à 16 francs les 1,000 kil. 64 fr. 50 

Ouvriers, quatre à 2 fr. 50 c 10 

Houille, 2 hectolitres à 2 fr 4 

Cheval au manège 2 50 

Capital mobilier, 10 pour 100 4 

Bâtiment, 5 pour 100 2 

Produit, 4 hectolitres a 50". ... 86 fr. 50 

1 hect. à 50° coûterait donc 21 fr. 375 

En supposant le cours de l'alcool *à 50° abaissé jusqu'à 
25 fr. l'hectolitre, pris sur place, le bénéfice par hectolitre 

serait de 4 fr. 63 

ou 5,704 fr. pour les 800 hect. en 200 jours, 
mais en y ajoutant la valeur du résidu , ou 
3,560 kil. de cossettes , chargées de vinasse , à 
10 fr. les 100 kil 35 60 

Le bénéfice total s'élèverait à 40 fr. 23 

ou pour une campagne de 200 jours à 8,046 francs. On 
voit donc que, dans ce cas, la production de l'alcool serait 
accessoire, et le bénéfice sur ce produit tout à fait négli- 
geable. 

On se fend aisément compte de ces avantages, qui semblent 
exagérés au premier abord, en considérant qu'aujourd'hui, 
dans un grand nombre de fermes, notamment aux environs 
de Paris, on trouve avantageux de préparer la nourriture des 
animaux avec de la betterave réduite en pulpe et mélangée, 
sans en séparer le jus, avec trois fois son volume de four rage 
haché. On laisse la fermentation s'établir et continuer dans 
des fosses, pendant quatre ou cinq jours (1). 



6 



(l) On a constaté depuis longtemps, en Allemagne, les avantages 
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Dans ces conditions, il se produit, aux dépens du sucre, 
de l'alcool qui se volatilise en grande partie, et il reste un 
mélange semblable, à peu près, à celui qu'on obtient avec les 
cosseltes imprégnées de vinasse. La principale différence , dans 
celte opération, consiste à laisser perdre l'alcool au lieu de le 
recueillir suivant le procédé nouveau de macération à la vi- 
nasse, fermentalion continue et distillation. 

Gn arrive également à des résultais défavorables, par la perle 
de l'alcool , lorsqu'on soumet à la cuisson les belteraves en- 
tières, qu'on les écrase ensuite entre des cylindres en y ajou- 
tant -25 centièmes d'eau , pour mélanger l'espèce de bouillie, 

que présente la fermentation des fourrages bâchés el mélangés avec des 
racines coupées. 

Cette méthode, en beaucoup rie. circonstances, peut remplacer la cor- 
non, ttruj en évitant, les frais de combustible. 

Elle a surtout pour résultat mile de faire consommer aux animaux, 
avec profit, des substances dures , sèches, coriaces, notamment cer- 
taines pailles, les gousses ou siliques de colza, les capsules des graines 
de lia, la menue paille (balles d'avoine, de blé, de seigle). 

Dans quelques terrains appauvris et dans les années de disette des 
fourrages, cette pratique a donné des résultats fort avantageux, et dont 
on comprendra l'importance, si nous en citons quelques exemples remar- 
quables. 

En 183C et durant les années suivantes, le docteur Schweilzer, 
chargé de diriger l'exploitation du domaine de Tbarand, en Saxe, qui se 
trouvait dans un étal déplorable-sous le rapport de la production des 
fourrages, essaya d'abord, mais vainement , divers moyens pour faire 
consommer la paille de seigle, sans mélange de foin, à ses bestiaux. Il 
eut alors recours à la fermentation avec mélange de racines coupées, et 
pendant six années consécutives entretint ses animaux en si bon état, 
qu'il parvint à relever l'a fécondité du sol au niveau des terres les plus 
fertiles. 

M. Nivière, de son côté, reconnut , par des expériences en grand , 
que la paille hachée, soumise à la fermentation, produisit, par 100 ki- 
logrammes de son équivalent en foin, 3^,270 de viande, tandis que la 
memepadle, distribuée aux animaux en égale quantité, ne fit obtenir 
que e*,9Q«; c'est-à-dire trois fois et demie moins de viande*. ( Voyez le 
Bullpiin de la Société impériale et centrale d'agriculture, t 852-53 
page ïiô à 523.) 



— m. - 

ainsi obtenue, avec trois fois sort volume de fourrages hachés, 
comme cela se-pratique maintenant dans plusieurs exploiia- 
(ions rurales. La dépense de force mécanique, main-d'œuvre 
et combustible est à peu près la môme que dans une distil- 
lerie bien organisée; la fermentation durant quatre ou 
cinq jours transforme, en grande partie, le sucre en produits 
volatils, et la différence, principale est encore la perte presque 
entière de l'alcool, sans compensation. 

INSCRIPTION DE l'aPPAKEIL A MACÉRATION ET PLAN C.ÉXÉR.-W. 
D UNE FABRIQUE d' ALCOOL ANNEXÉE A LA FERME . 

Afin de mieux faire comprendre les déiails et l'ensemble 
des dispositions relatives à la fabrication de l'alcool dans les 
fermes suivant le système Champonnois que nous venons d'ex- 
poser, nousdonnerons maintenant la description, avec figure, 
i° de l'appareil à extraire le jus au moyen de la vinasse ; 2° du 
la disposition générale d'un atelier où l'on aurait à traiter 
chaque jour, en douze heures, i,000 kilog. de betteraves. 

Description de l'appareil à macération. 

lé dessin ci-contre montre, par une coupe verticale, les 
Irois euviers en bois, ou mieux en fôle, A R(', qui sont repré- 
sentés séparés, afin de laisser voir plus aisément les détails 
des tubes et robinets (1 ) . 

Le envier A est représenté, comme ceux qui su i veut, plein 
de betteraves découpées en cosselles on rubans; cette ma- 
tière repose sur le faux fond en tôle percé de trous a h ; un 
deuxième fond mobile percé de trous cd, posé librement 

f» fans l'exécution, les euviers se louchent par leurs bords supé- 
rieurs, et il reste dans l'intervalle on coin, entre leurs parois extérieures 
i-ourlies, un espace suffisant pour loper les tulies et roliinels indiquée 
entre eux 
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sur les cossettes, les maintient assez pour que le jet de vi- 
nasse ou de jus déplacé qui doit y être versé (par les robinets g 
ou h) ne puisse déranger sensiblement leur superficie aplanie 
et nivelée préalablement. 




Un tube latéral e f contourné en s permet de faire passer 
le jus déplacé par la vinasse du envier A sous le faux fond , 
dans la partie supérieure du cuvier B, au-dessus du deuxième 
fonda claire-voie. Il suffît, pour opérer ce virement, que le 
liquide dans le cuvier À s'élève au-dessus du niveau du li- 
quide dans le cuvier B, et que la communication soit ouverte 
entre ces deux cuviers à l'aide du robinet à trois eaux g. 

Le liquide, déplacé dans le cuvier B par le jus pur ou mêlé 
de vinasse qui lui arrive ainsi, filtre au travers des cossettes 
pour arriver sous le faux fond, et il passe ensuite, par le tube 
contourné e' f, dans le cuvier C, qu'il remplit à son tour. 

Ce cuvier présente des dispositions semblables; mais, pen- 
dant tout le temps que l'on fait arriver la vinasse par le robi- 
net h dans le cuvier À, la communication entre le fond du 
cuvier C et la partie supérieure du cuvier A est interceptée à 
l'aide du robinet à manivelle g" , qui ferme à volonté celte 
communication el empêche le passage par le tube (ponc- 
tué) f" f". 

Lorsque les trois charges successives de vinasse ont été ver- 
sées dans le cuvier A et ont fait passer le jus successivement 
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déplacé dans les cuviers suivants B C , la cossette du premier 
cuvier ayant échangé tout son jus contre la vinasse qui s'y est 
à trois reprises substituée, il s'agit de vider ce cuvier : on 
ferme d'abord le robinet y, qui intercepte alors la communi- 
cation avec le cuvier B; puis on ouvre le robinet de fond i, 
qui laisse écouler tout le liquide interposé par le tuyau s l 
conduisant à la pompe , au moyen de laquelle on remonte 
ce liquide dans la chaudière à réchauffer. 

Les cossettes du cuvier A se trouvant alors bien égouttées; 
on enlève le fond à claire-voie c d, qui recouvrait ces cosset- 
tes; on retire toute la cossette au moyen de la double four- 
che articulée ABC, fig. 2, ci-dessous. 




Double fourche articulé?. 
A, vue de face. 

H, vue ouverte au moment -où l'on plonge la partie in- 
férieure dentée dans la cossette épuisée que l'on veut eu- 
lever. 

C, représentée fermée, lorsqu'on rapproche les poignées 
afin de serrer fortement la cossette engagée entre les deux 
fourches formant une sorte de pince , et de pouvoir extraire 
du cuvier la masse pulpeuse ainsi maintenue. 

La cossette enlevée est jetée aussitôt sur le plan incliné, qui 
la fait couler sur le dallage ou pavé de la pièce voisine où 
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s'effectue le mélange avec les toirorages hachés, puis la fer- 
incntation de ce mélange dans îles cuves ou bassins en 
maçonnerie. 

Dès que le envier A est vidé, on le remplit de cossettes 
neuves comme la première fois. 

rendant ce temps on a fait arriver, de la chaudière à ré- 
chauffer, par le tube m n a) le robïniH. h', une charge de vi- 
nasse dans le ravier B. Cette charge a déplacé le liquide du 
cuvier B pour \e faire passes par le tube e' [' dans le envier C. 
Le liquide le plus sucré, ainsi déplacé à son tour, s'est, au 
fw et à mesure de son déplacement , écoulé par l'ouverlure 
inférieure du robinet g", dont la manivelle a été convenable- 
ment tournée; ce liquide, descendant par le tube vertical y" o" > 
a été conduit dans les cuves à fermentation par le tube ho- 
rizontal qui se prolonge dons celte direction. 

Lorsque l'écoulement du jus sucré est fini, on ferme, à 
l'aide de la manivelle g", la communication avec les grandes 
cuves, en même temps que l'on ouvre, au moyen de ce 
même robinet à trois eaux, la communication entre le cuvier C 
et le cuvier A par le tube horizontal f f". On voit que ce 
cuvier A, rempli de cossettes neuves (betteraves fraîches que 
l'on vient de découper), se trouve alors être le troisième ; car, 
lorsque l'on verse par le robinet h' une charge de vinasse 
dans le cuvier B, le liquide déplacé par celte vinasse passe 
dans le cuvier C, déplace le jus interposé que contient celui- 
ci pour le faire passer dans le cuvier A, qui, contenant alors 
aussi le jus le plus sucré, l'envoie à son tour, pendant que 
l'on verse une nouvelle charge de vinasse, dans le cuvier B, 
et, dès que l'on tourne convenablement le robinet g, dans lé 
tube o o' o" r, qui le conduit aux cuves à fermentation. 

Le cuvier B, dans lequel on a versé la dernière charge de 
vinasse, est alors isolé en fermant le robinet g'. 

On fait écouler le liquide interposé (mélangé de vinasse 
avec un peu de jus) par le robinet de fond i e ; celui-ci le laisse 
passer dans les loyaux s t, et il se trouve conduit ainsi vers la 
pompe qui l'aspire et l'élève dans la chaudière à réchauffer* 
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Alors, à son tour, le ouvrer B est débarrassé do sa cosselle 
égonttée , rempli de betteraves fraîches (ou neuves) décou- 
pées; il devient le troisième rie la série, et dès que l'on fait 
arriver une première charge, une deuxième, enfin une troi- 
sième charge de vinasse sur le envier C, il reçoit les liquides 
déplacés successivement dans les cuviers C et D. 

I! est facile de comprendre qu'ainsi, chacun à son tour, 
chaque envier se trouve élu; le premier, le deuxième et If- 
troisième dans la s'érie qui commence et finit cette sorte de 
lavage méthodique. 

Au surplus, on comprendra mieux encore l'ensemble des 
opérations successivement faites en jetant les yeiu sur les 
plans généraux, pl. 2 et ô, dont voici les dispositions princi- 
pales. Les lettres semblables indiquent les mêmes objets dans 
les deux planches : 

A, halle de réception des betteraves et de préparation des 
mélanges de fourrages, contenant les manège , hache-paille, 
cuves ou citernes à fourrages mêlés et laveur. 

B, laveur mécanique ordinaire : cylindre à claire-voie, en 
fer ou en bois, tournant avec une vitesse de 10 à 15 tours 
par minute, dans une caisse à demi pleine d'eau, recevant les 
betteraves par une trémie B' , les rejetant lavées au delà de 
l'autre bout en C. 

I), coupe-racine formé d'un disque de O m , 75 à 1"', animé 
d'un mouvement de rotation de 150 tours par minute. 

E, cuvii'rs macérateurs recevant les betteraves découpées 
en rubans ou fines cossettes, et les rendant, à tour de rôle 
(comme il est dit ci-dessus ), épuisées de jus sucré remplacé 
par la vinasse. 

F, banquette sur laquelle se fait le service pour emplir et 
vider les enviers. 

E", baie ouverte sur laquelle se rabat un plan incliné en 
bois qui reçoit les cossettes épuisées et les conduit sur un car- 
relage F'", devant les citernes ou bassins à fourrage. Le mé- 
lange effectué sur ce carrelage est aussitôt jeté dans lcsdits 
bassins. 
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F, citernes ou bassins en bois ou en maçonnerie, bordés, 
à la partie supérieure, d'un madrier en bois. 

G G' G" G'", quatre cuves à fermentation auxquelles abou- 
tit le tube alimentaire c c, qui reçoit les décharges succes- 
sives des jus sucrés déplacés par la vinasse dans les trois 
enviers. 

A l'aide de deux paires de robinets c' c', débouchant direc- 
tement près du niveau supérieur desdites cuves, il est très- 
facile de faire arriver, soit dans l'une, soit dans deux de ces 
cuves, le jus sucré. 

On peut également vider allernativemeut chacune de ces 
cuves, à l'aide des quatre robinets d' d' adaptés chacun à la 
paroi latérale, et à 50 ou GO centimètres au-dessus du fond 
d'une cuve et correspondant, dans l'intérieur, avec un tube 
plongeur d, et, à l'extérieur, avec le tube commun aux qua- 
tre cuves d" d" , celui-ci aboutissant à une pompe d'", qui 
élève le vin dans le réservoir J, alimentaire de l'alambic. 

Non-seulement le tube commun d," d" sert à la vidange des 
quatre cuves, mais encore il permet d'établir à volonté une- 
libre communication entre elles toutes, ou entre deux ou 
trois seulement. 

Nous avons vu plus haut, en effet, qu'il est utile démettre 
en communication deux cuves lorsque l'on veut, chaque jour, 
partager le liquide en fermentation dont une cuve est pleine, 
et une autre de ces quatre cuves, qui se trouve vidée et dispo- 
sée pour recevoir cette demi-cuvée. L'opération est très 
simple : les quatre robinets étant fermés, il suffit d'ouvrir, 
d'un côté, le robinet adapté à la cuve vide, soit, par exemple, 
celui qui est adapté à la cuve G, et, d'un autre côté, le robi- 
net adapté à [a cuve pleine, soit, par exemple, celui qui est 
adapté à la cuve G", pour qu'aussitôt le liquidé s'écoule dc# 
celle-ci dans l'autre, jusqu'au moment où, étant arrivé au 
même niveau dans les deux cuves G et G" , tout écoulement 
cesse, et que, le partage élant opéré, on ferme les deux ro- 
binets. C'est alors, ainsi que nous l'avons dit plus haut, 
qu'il faut faire arriver simultanément dans ces deux demi- 



cuvées le jus sucré fourni par l'un des trois cuviers macéra- 
teurs. On ouvre donc les deux robinets situés sur le trajet du 
tube alimentaire spécial ce et correspondant l'un à la cuve 
G", l'autre à la cuve G ; dès lors aussi, chacune des déchar- 
ges du jus sucré venant de l'un des trois macérateurs par le 
tube c c c se répartit entre lesdites cuves G" et G , jusqu'à ce 
qu'elles soient remplies; onrèglefacilement, d'ailleurs, ce par- 
tage entre les deux, cuves , en ouvrant plus ou moins les robi- 
nets correspondants, ou est guidé dans cette répartition en 
consultant l'élévation progressive du niveau indiqué dans 
chaque cuve par un flotteur duquel part un fil enroulé sur 
deux poulies et muni d'un contre-poids qui passe devant 
une tige graduée; on règle l'ouverture des robinets de façon 
à ce que le niveau monte également dans les deux cuves. 

H H, première et deuxième chaudières de l'appareil distil- 
latoire Berosne, ci-après décrit. 

fi, colonne verticale, et F, serpentin, couché ou. horizontal, 
du môme appareil. 

h h, tube de vidange conduisant la vinasse épuisée d'al- 
cool de la première chaudière H, lorsque l'on ouvre son robi- 
net de fond, dans le réservoir à vinasse R. 

K, réservoir cylindrique à vinasse muni d'un trou d'hom- 
me 0, destiné à faciliter les nettoyages. Ce réservoir est chauffé 
par la chaleurperdue d' un conduit de îa fumée qui a passé au- 
tour des parois de la chaudière à réchauffer et se rend dans la 
cheminée N, commune au fourneau de l'alambic, dont le 
foyer est situé sous la chaudière H et au foyer sous la chau- 
dière à vinasse. 

L, chaudière à vinasse, sous laquelle est pratiqué un foyer 
indiqué par des lignes ponctuées, et dont la flamme, après 
avoir chauffé le fond, circule autour des parois latérales 
pour se rendre dans le conduit de fumée passant sous le réser- 
voir à vinasse et aboutissant à la cheminée N. 

M. Champonnois a simplifié tout récemment et rendu plus 
économique cette disposition en faisant servir le réservoir à 
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vinasse île chaudière à réchauffer, cl dirigeant par un carneau 
double In famée échappée tic In deuxième chaudière H' dessous 
et autour des parois, Il lui a suffi de partager en deux capaci- 
tés ce réservoir par un diaphragme vertical fixé longitudiua 
lement. I.e double vase ainsi formé contient dans une de ses 
capacités la vinasse qu' elle reçoit de la première chaudière de 
l'alambic H, chaque fois que celle-ci est vidée ; la deuxième 
capacité contient la vinasse légèrement sucrée que la pompe 
b" soutire de chacun des cuvicrs macérateurs à tour de rôle, 
al qu'elle monte dans ledit compartiment faisant fonction de 
chaudière à réchauffer. 

Deux robinets spéciaux fixés au bout de ce réservoir cylin- 
drique et correspondant l'un au premier compartiment, l'au- 
tre au deuxième, permettent de faire écouler à volonté, sur 
chacun des cuvicrs macéraleurs, soit la vinasse épuisée de 
l'alambic, soit la vinasse un peu sucrée extraite d'un macé- 
raleur, et que l'on avait élevée, par la pompe, dans l'un des 
compartiments pour la réchauffer. 

Distillation des jus ferme» lés. 

Cette opération peut s'effectuer très-convenablement, dans 
les termes, à l'aide de l'appareil Ccllier-Blumenthal, perfec- 
tionné par Derosne ; la dimension du n° 5 de ces appareils, 
' dont la chaudière a 85 centimètres, et la colonne 25 centi- 
mètres de diamètre, est celui que nous avons indiqué. On 
peut distiller 40 à 50 hectolitres de vin en vingt- quatre 
heures, ou 20 à 25 hectolitres en douze heures, lors- 
que, comme dans les fermes, on travaille seulement le 
jour (1). 

Voici la description de cet appareil dessiné, pl. 2, fig. 1 : 

(]> L'appareil n° a porte une colonne ayant 30 centimètres de diamè- 
tre, et peut distiller, en vingt-quatre heures, 60 hectolitres de vin; le 
ii" }, dunt la colonne a un diamètre de 50 centimètres, distille, en 
vingt-quatre heures, 120 hectolitres. 
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À, première chaudière placée dans un fourneau au-des- 
sus d'un foyer dont la fumée, ainsi que nous l'avons dit 
plus haut , passe sous la deuxième chaudière , puis sous le ré- 
servoir à vinasse, avant de se rendre à la cheminée. Cette 
chaudière est à fond bombé; elle est munie d'une large ou- 
verture a (de 25 centimètres de diamètre) ou trou d'homme , 
fermé par un obturateur que l'on ouvre pour les nettoyages. 
Une soupape de rentrée d'air a' est adaptée au centre de 
cet obturateur ; un petit robinet a", fké sur la chaudière, 
permet d'en faire sortir un peu de vapeur, lorsqu'on veut 
faire l'essai de l'épuisement de la vinasse indiqué plus loin. 
Un tuyau bb' , lïxé près du fond et terminé par un robinet, 
permet de vider, à volonté, cette chaudière; un tube vertical 
en verro b'b", implanté sur le tuyau fixé dans une monture 
en cuivre et communiquant avec la partie supérieure de la 
chaudière par un tube horizontal en cuivre, indique, à l'ex- 
térieur du fourneau, le niveau du liquide dans la chau- 
dière A. 

La chaudière A communique avec la deuxième B, savoir : 
de la partie inférieure de. celle-ci, avec la partie inférieure 
de la première, par un tuyau c,c'c" muni d'un robinet c' , 
qui permet d'ouvrir ou de fermer, à volonté, la communica- 
tion entre les parties inférieures des deux chaudières. 

De la première chaudière A, près de sa partie supérieure, 
part un tube contourné en cercle d, d', d", qui se termine 
près du fond de la deuxième chaudière par une pomme 
d'arrosoir d", destinée à distribuer en nombreuses bulles 
la vapeur de la chaudière A qui doit traverser le liquide con- 
tenu dans la chaudière B. 

Une colonne creuse, en deux tronçons, C D et D E, réunis 
par une bride D , surmonte la deuxième chaudière. 

Le premier tronçon C D contient 19 capsules e'e", enfilées 
sur trots tiges verticales et maintenues horizontalement, à 
</es intervalles régulièrement espacés , par trois bouts de 
tubes formant une sorte de trépied , ainsi que le montre le 
détail amplifié, fig. 2 : on voit que, alternativement, une 
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large capsule concave est surmontée d' une capsule couvexe 
plus étroite. 

Chacune des larges capsules touche à peu près, par ses 
bords, les parois intérieures de la colonne creuse; ces cap- 
sules concaves sont percées, au centre, d'un trou par lequel 
le liquide arrivant du haut se verse sur une capsule con- 
vexe plus étroite : celle-ci est également garnie de fils en 
cuivre, soudés sur ce-fond bombé, qui dépassent un peu les 
bords , afin de conduire le liquide, en le divisant en goutle- 
lettes, sur la capsule large, immédiatement au-dessous. 

(lu comprend qu'en môme temps que le liquide tombe 
ainsi eu cascade du centre d'une capsule creuse sur une cap- 
sule convexe, et de celle-ci, en divergeant, dans une autre cap- 
sule concave percée, la vapeur qui monte passe, pour la plus 
grandi' partie du moins, par le trou au centre de la première 
capsule concave large, s'épanouit autour delà capsule con- 
vexe étroite, pour se réunir de nouveau dans le trou au 
centre de la capsule convexe superposée, et ainsi de suite, 
d'une capsule à l'autre , jusque près de la partie supérieure 
du tronçon CD; dans cette partie de la colonne et au-des- 
sus de la dernière capsule concave , est placé un petit réser- 
voir cylindrique e, destiné à recevoir le vin et à le répartir, 
par déversement, sur la première large capsule, à l'aide de 
la bavette circulaire qui déborde sa base. 

Le tube indicateur en verre F montre le niveau du li- 
quide dans ce petit récipient, et indique, par conséquent, le 
moment où il s'emplit. 

Le deuxième tronçon DE de la colonne, qui ne doit rece- 
voir que la vapeur montante et les produits liquides descen- 
dants de sa condensation, contient six plateaux percés d'un 
large trou et munis, chacun, d'un ajutage /'. Les bordssupé- 
rieurs de cet ajutage règlent le niveau du liquide compris 
entre lui et les parois de la colonne auxquelles chaque pla- 
teau est soudé. 

Une capsule renversée, lixée, par une pu deux attaches, sur 
chacun des plateaux, recouvre l'ajutage cl descend, par ses 
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bords intérieurs, à 2 centimètres au-dessous du niveau 
des bords supérieurs de ce tube, en sorte que la vapeur as- 
cendante, pour passer d'un plateau à l'autre et du dernier 
veut le haut de la colonne, est forcée de déplacer le liquide, 
eu barbotant sous chaque capsule. 

Ce barbotage est favorable a sa séparation entre l'eau et 
l'alcool ; il n'empêche pas le liquide condensé de descendre 
par chacun des ajutages et de tomber d'un plateau sur la cap- 
sule et le plateau immédiatement inférieur, d'arriver, par 
conséquent, ainsi en cascade, de plateau en plateau, dans la 
série des capsules du premier tronçon DC de la colonne. 

La colonne CDE se trouve en communication, au moyen 
du tube à bride E qui la surmonte, avec un serpentin cou- 
cbé G 11. Chacun des tours de l'hélice de ce serpentin com- 
munique, par sa partie la plus déclive, au moyen d'un petit 
tube vertical , avec le tube presque horizontal g h" ; c'est ce- 
lui-ci qui reçoit tout le liquide de la vapeur, condensée dans 
le serpentin (sauf le premier et le dernier circuit). Le liquide 
condensé dans les quatre premiers tours de l'hélice est le 
plus aqueux ; il est dirigé vers le quatrième plateau de la co- 
lonne lorsque le robinet h est ouvert. Le tube h p, formant 
siphon à sa partie inférieure, se relève pour aboutir dans le 
quatrième plateau. Un robinet pp\ fixé à la courbure, per- 
met d'extraire un peu de ce liquide pendant les opérations. 
La vapeur, condensée dans les six tours suivants du serpen- 
tin , laisse écouler le liquide, graduellement plus alcoolique, 
qui en provient, dans le môme tube couché, et suivant que 
l'on ferme ou que l'on ouvre les deux robinets h' h", ou seu- 
lement le robinet h' , tout ou partie du liquide de condensa- 
tion s'écoule, par le tube h", h', g, dans le troisième plateau 
de la colonne C D E. Un robinet q' permet d'extraire le li- 
quide contenu dans ce plateau et de vérifier son degré al- 
coolique. 

Le dernier circuit du serpentin aboutit, en H, au tube 
vertical qui conduit les vapeurs alcooliques non condensées 
dans le serpentin vertical I , où la condensation doit s'ache- 
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ver complètement Les produits ou liquides distillés s'écou- 
lent par le tube x percé d'un trou x' pour dégager l'air; ils 
arrivent au bas de l'éprouvettè J, qui les déverse, par un 
entonnoir à douille longue, dans le réservoir 1/ en bois dou- 
blé de cuivre étamé, fermé par un couvercle avec lisière in- 
terposée et un cadenas; un évent y' permet la sortie et la 
rentrée de L'air, soit lorsque le liquide arrive, soit lorsqu'on 
le soutire dans le tonneau z. 

Un alcoomètre .1, tenu constamment plongé dans le li- 
quide, indique à ebaque instant le degré de l'alcool obtenu, 
degré que l'on règle à volonté, jusqu'à un certain point, en 
faisant rétrograder vers la colonne, au moyen des robi- 
nets h, h', h", une quantité plus ou moins grande des pro- 
duits condensés. 

On voit, par ce que nous venons de dire, quelle est la di- 
rection de la vapeur cl des produits de sa condensation; nous 
allons maintenant compléter la description de l'appareil, en 
indiquant la direction, en sens contraire, du vin ou liquide 
qu'il s'agit de distiller. Ce liquide vineux est amené, par le 
tuyau montant k', d'une pompe dans un réservoir K. Ce ré- 
servoir est muni d'un tube trop-plein k" , qui conduit l'excé- 
dant vers le récipient inférieur, et avertit l'ouvrier chargé 
de remplir le réservoir. 

Un robinet à Moiteur L entretient le viji qui s'écoule, à un 
niveau constant, dans un petit réservoir qui, lui-même, ali- 
mente tout l'appareil par un robinet M, dont on règle l'ou- 
verture de façon à ce que le volume convenable s'écoule en 
un temps donné, suffisant pour permettre l'écoulement de la 
vinasse. 

Le vin reçu dans l'entonnoir M descend, par un tube ver- 
tical, jusqu'au bas du réfrigérant, dans lequel il entre en i, 
emplit ce réfrigérant, s'élève par le tube 1 1' et remplit le ré- 
frigérant couché G 11, appelé chauffe-vin; ce vase est muni 
de trois larges ouvertures, ordinairement closes par les tam- 
pons à poignées S S S, mais qui servent pour les nettoyages. 

Lorsque le chauffe-vin est rempli, tout le liquide excédant 
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déborde par le tube trop-plein n, ri, o, o, qui le conduit dans 
le petit récipient e, au haut du premier tronçon de la co- 
lonne. De ce récipient le vin déborde et tombe sur la série 
de capsules, et arrive dans la chaudière. Un robinet t, adapté 
an bas du chauffe-vin, sert à faire écouler sur la colonne tout 
le vin dont ce vase est rempli lorsqu'on veut lermiuer les 
opérations de distillerie (dans ce cas on a dû vider le réfrigé- 
rant l, remplacer le vin par de l'eau et intercepter la com- 
munication avec le chauffe-vin ). 

Mise en train et conduite des opérations de l'appareil 
Derosne. 

Le jus fermenté ou vin de betteraves, contenant do 3 à 5 
pour 100 d'alcool pur, est d'abord versé dans la chaudière A 
en quantité suffisante pour l'emplir aux trois quarts, ce que 
l'on reconnaît aisément en voyant sur le tube indicateur b' 
b" le niveau du liquide s'élever à la hauteur convenable. On 
ferme alors la chaudière, et l'on ouvre le petit robinet à air 
ou vapeur a"; à l'aide d'une pompe on envoie du vin sem- 
blable dans le réservoir supérieur K. Le petit récipient L 
s'emplit en môme temps, et l'on ouvre le robinet M , afin de 
faire arriver le vin successivement dans le réfrigérant, qui 
s'emplit, puis dans le chauffe-vin H, dont le trop-plein se dé- 
verse par le tube n n' o o'; ce tube conduit dans le petit réci- 
pient e, qui déverse le liquide sur les capsules, puis dans la 
chaudière B. Dès que le vin couvre de quelques centimètres 
le fond de la chaudière, ce que l'on reconnaît au niveau de 
ce liquide dans le tube indicateur c" c'", on ferme le robi- 
net M et le petit robinet à air a"; on allume le feu sous la 
chaudière A, et lorsque l'ébullition y est assez active pour que 
la vapeur passe, par le tube d a" d", dans la chaudière B, où 
elle commence à élever le niveau du liquide en se conden- 
sant en partie , on règle l'écoulement du vin, modérément 
d'abord, par le robinet M. 

I lis lors la vapeur qui s'élève de la chaudière B passe dans 
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les différentes parties de l'spareU que nous ayons décrites ; 
rencontrant d'abord le vin qui tombe en pluie d'une capsule 
sur l'autre, elle s'enrichit de vapeurs alcooliques laissant con- 
denser des vapeurs plus aqueuses moins volatiles (1), dont le 
produit liquide descend vers la chaudière B, laissant les va- 
peurs de plus en plus alcooliques s'élever, se condenser en 
partie dans les plateaux successifs ffff. Lorsque ces pla- 
teaux sont remplis, l'excès de liquide déborde, par chaque aju- 
tage, au centre, et la vapeur retenue par In capsule superposée 
déplaceleliquide, et nepeut passer d'un plateau à l'autre qu'en 
barbotant en bulles et opérant mieux encore que précé- 
demment l'espèce d'analyse entre l'eau et l'alcool, ou entre 
la vapeur plus aqueuse qui se condense et la vapeur plus al- 
coolique qui reste gazéiforme. 

La vapeur devenue plus alcoolique parvient au serpentin 
horizontal G H, dont elle parcourt les circonvolutions, dépo- 
sant, à chaque tour, une portion plus aqueuse, qui descend dans 
le tube couché g h" et se rend, soit dans la colonne, soit dans 
le serpentin, en totalité ou en partie, suivant quel'onouvreou 
que l'on ferme soit les trois robinets A h' h", soit seulement 
un on deux. 

Dans les premiers moments d'une opération, pendant une 
demi heure à trois quarts d'heure, on doit laisser les trois ro- 
binets ouverts, afin de faire rétrograder vers la colonne l'eau- 
de-vie ayant une saveur cuivreuse due à la petite quantité 
d'acide acétique formé, qui a dissous un peu de cuivre oxydé. 
Une fois l'opération en pleine activité, l'a ir étant presque to- 
talement chassé, les mêmes inconvénients ne se produisent 
plus. 

Dès lors on ferme le robinet A, de sorte que le produit de 

(1) [.'eau bout à 100" sous In pression ordinaire de 70" cenl. île mer- 
cure , tandis que l'alcool pur entre en ébullUiou h + 7sy, sous la même 
pression. Les mélangés d'eau et d'alcool ont des degrés d^bullition in- 
termédiaires, et d'aidant p|„ s élevés qu'ils contiennent de plus fortes 
proportion d'eau. Ainsi, par exemple, le vin contenant 5 centièmes 

<i mm mt) sous le même prssskni, i p6« 4 
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la condensation , dans les huit premiers tours du serpentin, 
retourne vers la colonne, tandis que le liquide des trois der- 
niers tours se rend, avec la vapeur persistante, dans le serpen- 
tin du réfrigérant 1, où la condensation s'achève. Si le degré 
du produit alcoolique dans l'éprouvette était au-dessus de ce- 
lui que l'on se proposait d'obtenir, on fermerait les robi- 
nets h" et h' , et le liqu ide de la condensation, dans les six tours 
du serpentin, s' écoulant dans le réfrigérant abaisserait le titre 
alcoolique du produit total passant dans l'éprouvette. 

On voit que l'on peut régler ainsi le litre de l'alcool que 
l'on veut obtenir directement. 

D'un autre côté, pour régler l'écoulement continu du vin 
par le robinet M et son arrivée dans les différentes parties de 
l'appareil, il faut s'assurer que, pendant letemps que met ce 
liquide à parcourir le réfrigérant, le chauffe-vin, les deux 
serpentins, la colonne et la deuxième chaudière (B),puis 
enfin à subir l'ébullition dans la première chaudière A du- 
rant trois quarts d'heure à une heure, l'épuisement a été 
complet, et qu'il ne reste plus d'alcool dans la vinasse ; à cet 
effet, on entrouvre le petit robinet a", qui laisse échapper un 
peu de vapeur que l'on essaye d'enflammer; il est évident que, 
si l'inflammation avait lieu, il devait rester une certaine dose 
d'alcool dans la vinasse. 

Si l'essai laissait quelques doutes, on le rendrait plus con- 
cluant en dirigeant la vapeur, au sortir du petit robinet a" , 
vers la partie inférieure d'un petit serpentin. Cette vapeur, 
en montant dans le tube contourné en hélice du serpentin, 
laisserait rétrograder les parties condensées dans la chau- 
dière, et l'on pourrait essayer l'inflammation de la vapeur 
sortant au haut du petit serpentin. Une disposition plus ef- 
ficace (voyez la figure ci-coniro ) consisterait à faire passer 
la vapeur sortant du premier serpentin a dans le haut d'un 
deuxième petit serpentin b, où elle se condenserait entière- 
ment. Le liquide recueilli dans une éprouvclte c, ramené à 
la température de 15°, serait essayé en y plongeant un al- 
coomètre : s'il marquait 0°, on serait certain que la Vinasse 
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est dépouillée d'alcool (1) ; s'il marquait 1 , 2 ou 3% on re- 
connaîtrait que la vinasse contient encore de l'alcool, et l'on 
devrait diminuer l'ouverture du robinet M, fig, 1, pj, 2. 




II faut, en définitive, que la chaudière Bêlant remplie en 
une heure, la chaudière A ayant entretenu la vinasse en ébul- 
lition pendant un temps égal, on puisse vider cette dernière, 
puis la remplir aussitôt, en ouvrant le robinet c', qui vide la 
la chaudière B; on tourne le robinet c' , et de nouveau la 
deuxième vinasse bout pendant une heure dans la chau- 
dière A, pendant que le vin et les liquides, rétrogradant, em- 
plissent la chaudière B. 

On voit que la mise en train et la conduite de l'appareil 



(ij Le deuxième des petits serpentins porte un tube alimentant d'eau 
froide le réfrigérant b, qui déverse dans le deuxième a le liquide des- 
cendant dans un tube indiqué en ligne ponctuée d, e; l'eau chaude sort 
par le trop-plein f. Ce petit appareil peut être posé sur une tablette 
scellée près d'un mur, de sorte qu'on y adapte, à volonté, le lube «"«", 
fixe, à volonté ou constamment^ sur le petit robinet a" de la première 
chaudière dislillatoire. 
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Derosne n'offrent aucune difficulté fi), et que, une fois 
l'écoulement du vin réglé, on peut extraire l'alcool au degré 
voulu. 

Nous indiquerons maintenant les procédés de fabrication 
en grand de l'alcool des betteraves, d'abord dans les sucreries 
transformées en distilleries, puis ensuite dans les distilleries 
spéciales; enfin nous décrirons les procédés de rectification 
applicables aux eaux-de-vie obtenues dans les trois systèmes 
de fabrication. 

Fabrication de l'alcool de betteraves dam les sucreries 
transformées, les distilleries spéciales et au moyen des 
cossettes. 

Après avoir décrit les procédés de fabrication de l'alcool 
comme industrie annexée aux fermes, nous indiquerons les 
moyens en usage ou praticables dans les grands établisse- 
ments manufacturiers. 

Dès l'année 1824 (Traité de la distillation), M, Diibrun- 
faut, à qui la distillation et l'industrie sucrière doivent des 
perfectionnements notables, s'était préoccupé de l'idée de 
soumettre directement les betteraves ou leur jus à la fermen- 
tation alcoolique et à la distillation, et il indiquait, en 1825, 
le rôle que peuvent jouer les acides dans la fermentation de 
ces jus (2). 

(ij L'appareil Derosne du petit modèle n ■ 3, construit par M. Cail et 
figuré pl. 2, portant une colonne de 25 centimètres de diamètre, peiil 
distiller 4,000 à 5,000 litres de vin en vingt-quatre heures; l'appareil 
du même système , n° 2 , dont la colonne a 30 centimètres, distille de 
i!,000 à 8,000 litres clans le même temps ; enfin l'appareil n" J, portant . 
une colonne de 3. r ) centimètres, distille. 12 ,000 Mires de vin dans le même 
temps. On ne peut distiller que moitié de ces quantités lorsque les opé- 
rations ont lieu seulement de jour, ou douze heures sur vingt-quatre. 

(2) En 1832, M. Dubmnfaut, s'appuyant sur la méthode du fraction- 
nement des produits indiqués par Derosne, perfectionna la rectification 
des eaux-de-vie de fécule, de mélasse, de grains et de marcs. Eu 1837 , 
il a fondé à Valenciennes , sur des hases scientifiques eerlaines , la 
grande industrie de la distillation des mélasses indigènes , avec exlrac- 



( 
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Cette pensée fut, à diverses reprises, réalisée momentané- 
ment, mais sans succès durable, en raison des prix trop bas 
des alcooJs. » 

Les circonstances semblèrent plus favorables sous ce rap- 
port en 18*:;, et M. Dubrunfaut s'efforça de démontrer, dans 
une notice publiée à celle époque, les avantages des disposi- 
tions qui permettraient de combiner les opérations des su- 
creries avec celles des distilleries ; il fit remarquer que l'on 
parviendrait ainsi à utiliser, au moins durant une partie de 
l'année, les locaux, le capital, et la plupart des ustensiles et 
appareils, de façon à fabriquer de l'alcool avec les betteraves 
pendant les mois de février, mars et avril ; à celle époque, en 
effet, toujours quelques altérations spontanées entravenl con- 
sidérablement l'extraction du sucre, tandis qu'elles sont pres- 
que sans influence défavorable quanta la fabrication de l'al- 
cool. 

De nouvelles tentatives ont élé faites alors, mais ce ne fut 
réellement que pendant la campagne de 1852-53, à dhalons, 
chez M. Petiot, puis en 1855-S4, que la distillation des bet- 
teraves offrant de larges bénéfices par suite de la cherté des 
alcools, conséquence naturelle du déficit sur les- récoltes de 
raisin, de pommes de terre et des grains, cette industrie ma- 
nufacturière fut fondée et prit bientôt un développement 
considérable (1). 

i i«0 et Séparation économique des sels alcalins contenus dans les vinasses 
Celle belle industrie chimique a livré au commerce, année moyenne de 
1645 a 1852, les quantités suivantes de produits bruts ou épurés : ' 
Alcool à 93 ou y," centésimaux.. . . 12,480,000 lit. 

! Carbonate de potasse \ 
Sulfate de potasse. | 
Chlorure de potassium .. j MW.jtfft kilogr. 

Chlorure de sodium ' 

(0 On évalue su production, dans la campagne qui se termine aetuel- 

l> '"" nl ' a litres d'alcool 3/6 8,000,000 

Imi y ajoutant le produit de la distillation des mélasses. i2,ooo,(»0o 

on voit .pie déjà les mélasses et jus de betteraves, en une 

'UiniT. mil im finirnir. 
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M. Dubrunfaut, lout on donnant à cette innovation une 
impulsion énergique, exprimait l'opinion que les conditions 
économiques étaient plus favorables à la production de l'al- 
cool dans les grandes usines, où déjà l'industrie du sucre était 
en activité et qui pouvaient être transformées en distilleries 
sans do trop grandes dépenses, que dans des exploitations ru- 
rales ou autres qui seraient affectées à la fabrication de l'al- 
cool. Cependant nous venons d'indiquer les avantages parti- 
culiers que les fermiers peuvent obtenir, en considérant la 
distillerie comme un moyen économique d'accroître et d'amé- 
liorer la masse de la nourriture de leur bétail; de telle sorle 
que la production de la viande et des fumiers en devienne 
plus économique. 

Nous rappellerons ici, d'ailleurs, que l'industrie dirigée 
suivant la méthode simple 1° de macération des cossettes ou 
pulpe par la vinasse, 2° de fermentation active et continue, 
et 5° de distillation journalière semble offrir moins de diffi- 
cultés, non-seulement que les petites sucreries qui n'ont pu 
être installées économiquement dans les fermes, mais même 
que les anciens procédés de fermentation et distillalion des 
grains e't des pommes de terre en usage dans un grand nom- 
bre d'exploitations rurales. Il y a donc tout lieu de croire 
que la nouvelle industrie, comme annexe des fermes, se 
maintiendra, et qu'elle pourra se développer, en marchant 
de conserve avec la fabrication annexée aux sucreries que 
nous allons décrire. 

Transformation partielle ou totale, à volonté', des stirre- 
ries indigènes en distillerie. Chacun comprendra que, pour 
opérer cette transformation, il suffise d'ajouter, au matériel 
d'une sucrerie, des cuves à fermentation et des appareils dis- 
lillatoires, outre divers menus ustensiles peu coûteux (éprou- 
vettes, alcoomètre, petit alambic d'e^sui, etc., etc.j. 

de litres. 11 est probable que, l'année prochaine, les nouvelles distille- 
ries, installées dans les ternies, les sucreries et dans des usines s|»i'« 
«•iales, pourront doubler ou tripler même, celle production, 



Du reste, les laveurs à betteraves, les râpes, les presses hy- 
drauliques, les divers réservoirs, chaudières à déféquer, 
pompes, tubes, robinets, etc., seront tout naturellement 
utilisés, comme ils le seraient dans une sucrerie, pour net- 
toyer et râper les betteraves, extraire, entreposer, chauffer et 
transporter le jus. 

On pourra, en outre, se servir des générateurs, non-seu- 
lement pour développer la force mécanique nécessaire aux 
opérations ci-dessus indiquées, mais encore pour fournir la 
vapeur applicable au chauffage des chaudières ou cucurbites 
des appareils distillatoires. 

Ces derniers eux-mêmes deviennent moins dispendieux 
dans une sucrerie lorsque, comme l'a proposé M. Dubrun- 
faut, on les compose avec les chaudières à évaporer dans le 
vide, dont le système de chauffage, retour d'eau , etc. , se 
trouve tout établi; il suffit alors do couvrir ces chaudières 
d'une colonne distillatoire s'adaptant dans la même bride; 
. ou pourrait même relier ensemble deux de ces chaudières 
comme dans l'appareil Derosne (i) ( voy. en A et B , pl. % 
%, V e ), par un tube conduisant la vapeur de la première dans 
la deuxième, et un autre tube à robinet amenant à la volonté 
de l'opérateur le liquide de la deuxième dans la première, dès 
que celle-ci vient d'être vidée de la vinasse qu'elle con- 
tenait. 

Les choses ainsi déposées, la dépense supplémentaire ou 
de transformation s'élèvera tout au plus à 20,000 fr., pour 
une distillerie annexée à une sucrerie et capable de traiter 
50 à 05,000 kil. de betteraves par jour, tandis que les frais 
de premier établissement d'une distillerie d'égale importance, 
con-struite isolément, s'élèveraient à 120,000 fr. au moins! 

D'après les calculs de M. Dubrunfaut, une sucrerie opé- 
rant sur 100,000 de betteraves chaque jour, et ajant coûté 
de premier établissement 100,000, peut être transformée en 

(0 Voyez, plus loin, l'appareil distillatoire, lel que l'a fait construire 
' ^«nfaut, eu prenant pour hase le système continu de Cellier- 
Blumenlhal. 
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distillerie moyennant une dépense additionnellede<10,000fr., 
ce qui n'augmenterait que d'un dixième le capital. 

Si l'on voulait, au contraire, monter directement une sem- 
blable distillerie, on n'y dépenserait pas moins de 540,000, 
et l'on devrait encore augmenter de 100,000 les frais de pre- 
mier établissement, si l'on devait plus tard transformer cette 
distillerie en sucrerie. 

En tous cas, dans ces distilleries montées sur le principe de 
l'extraction du jus au moyen des râpes et des presses, le tra- 
vail s'effectue de la manière suivante, d'après le système 
conseillé depuis longtemps et indiqué notamment par M. Du- 
brunfaut. 

Le jus, au sortir des presses, s'écoule dans une des chau- 
dières à déféquer, et de là, lorsqu'il est chauffé à 20° centési- 
maux, dans l'une des cuves où la fermentation doit s'accom- 
plir. 

On ajoute au liquide 1 à 1 1/2 kilogr. d'acide sulfurique 
(préalablement délayé dans 10 litres d'eau) pour 100 kil. de 
sucre contenus dans ce jus; ce qui revient, quant aux bette- 
rave de Silésie, à 1 ou 1 1/2 kilogr. de l'acide concentré pour 
1 ,000 litres de jus environ (1). 

L'acide sulfurique , soit en décomposant les sels alcalins à 
acides végétaux, soit directement, communique à tout le li- 
quide une réaction acidulé qui favorise la transformation du 
sucre en glucose (sucre dit in cris taili sable ou de raisin). 
Cette transformation précède la conversion de la substance 
sucrée en alcool et acide carbonique pendant la fermentation 
qui est rendue plus facile. Toutefois il est nécessaire d'ajouter 
aux premières opérations un ferment spécial : la levure do 
bière. Dans une cuve contenant 15 mètres cubes de liquide 
ou 150 hectolitres, on ajoute 7 à 8 kil. de levure préalable- 
ment délayés avec soin dans 50 litres d'eau. 

Afin de faciliter mieux encore la fermentation, durant les 
temps froids surtout, il convient d'échauffer le jus à la tem- 

(i) Dans les distilleries de mélasse, ou emploie l'acide sulfurique afin 
de saturer les sels alcalins, et jusqu'à déterminer la réaction légèrement 
acide qui est favorable à la fermentation alcoolique. 
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soit au moyen de la chaleur ordinairement perdue des fu- 
mées que l'on fait passer sous une chaudière plate et longue, 
soit en dirigeant le tube qui conduit le jus aux cuves dans 
mi autre tube formant double en veloppe et servant de re- 
tour d'eau ou ramenant au* générateurs les vapeurs conden 
sées, soit en combinant les deux moyens de l'emploi des fu- 
mées, des vapeurs et de l'eau de condensation. 

M. Dubrunfaut , en installant ces fabriques transformées , 
a effectué le chauffage des jus dans les chaudières usuelles Â 
défécation de la sucrerie, 

Chacune des cuves à fermentation est munie d'un cou- 
vercle dans lequel une trappe, «'ouvrant à volonté, permet 
de surveiller l'opération, de constater ses progrès, et notam- 
ment de vérifier, au moyen d'une éprouvette qui contient un 
aréomètre Baumé, la diminution de la densité des jus; cette 
diminution indique le développement graduel de l'alcool. 
Lorsque la densité du jus primitivement égale à 5 ou 6°B., 
par exemple, s'est abaissée jusqu'à celle qu'indique 1 de- 
gré du même aréomètre, on reconnaît que la fermentation 
est a son terme et qu'il convient de procéder à la distillation 
du jus vineux. 

En supposant que la fermentation puisse durer trois ou 
quatre jours (72 à î)G heures) et que l'on emplisse deux cuves 
par chaque jour, on devra établir huit ou mieux dix cuves 
afin d'en avoir toujours une prête à recevoir le jus sucré et 
une de rechange en cas d'accident. 

Lorsque la première cuvée est prête à être distillée, on sou- 
tire le liquide, laissant au fond le dépôt, qui servira de levain 
pour une opération suivante (i). 

C'est, en effet, sur ce dépôt que l'on fait arriver le jus su- 
cre sortant des presses. 

(i) Dès 1 8ï5 dans son Traité sur la fabrication du sucre, M Du- 
bnmfaut „« mdiqué l'influence (rès-lUable des acidSlLue 
oxabqueou arfnque sur la ie,™enUion alcoolique du jus des £ 
rave,, et sur la production d'une levùre capable de servir ïlet.n l- 
energ.qiw dans d'autres fermentations du jus. 
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lin suivant eut le méthode do fermentation, on remarque 
cependant des irrégularités plus ou moins grandes dans ta 
réaction spontanée qui transforme le sucre en glucose, puis 
en alcool et acide carbonique; le mouvement de fermen- 
tation se prononce lentement , dégage des bulles de gaz 
acide carbonique graduellement plus nombreuses; la tem- 
pérature de la masse s'élève par degré, elle peut atteindre 
une limite variable de âî» à 50 et même 55", qui parfois oc- 
casionne une fermentation acide transformant bientôt une 
grande partie de l'alcool en acide acétique. 

Quelquefois aussi, sous l'influence d'un excès de ferment 
déposé au fond des cuves ou adhérent aux parois, la fermen- 
tation devient lactique ou visqueuse et ne produit plus sen- 
siblement d'alcool . 

Lorsque ces accidents fâcheux ne se manifestent pas et 
que la fermentation alcoolique devient tumultueuse, les 
bulles de gaz , acide carbonique , amoncelées à la superficie 
du liquide, forment une mousse persistante qui, ordinaire- 
ment, oblige de réserver un espace vide assez grand, et, 
par conséquent, de perdre une partie (de 50 à 50 centimètres) 
de la capacité qu'on ne peut remplir. 

A la vérité, celte mousse volumineuse se réduit beaucoup 
ou même s'annule presque totalement, si l'on projette à la 
superficie du liquide, sans laisser les bulles s'amonceler, quel- 
ques décilitres de solution de savon vert; l'acidité du jus sa- 
ture l'alcali du savon et met en liberté l'acide gras (huileux) 
qui s'y trouvait combiné. 

C'est la matière huileuse ainsi disséminée à la surface du 
liquide qui, lubrifiant les bulles gazeuses, les fait glisser les 
unes sur les autres et favorise leur rupture. 

Il serait mieux, sans doute, d'amoindrir l'embarras de cette 
manipulation et la dépense journalière qui en résulte on ren- 
dant la fermentation plus régulière, par conséquent moins 
tumultueuse à certains moments. On y parviendrait (rès- 
probablement en suivant le procédé de fermentation indiqué 
par M. Champonnûis, c'est-à-dire en partageant en deux une 
cuvée de jus parvenu près du terme de sa fermentation, puis 
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faisant arriver dans les deux denii-cuvées simultanément en 
un mince filet le liquide (maintenu à -f 10") sortant des 
presses; dans cette circonstance encore, le jus sucré s'écûti- 
lant ainsi en très-petite quantité à la fois dans deux masses 
considérables de liquide chargé de ferment, il est probable 
que l'influence de cette masse serait décisive ; que la fermen- 
tation plus régulière, transformant le sucre au fur et à me- 
sure de l'introduction des jus, déterminerait un dégagement 
continuel d'acide carbonique, et cette sorte d'ébullition mo- 
dérée que nous avons pu constater dans la fermentai ion des 
jus sucrés déplacés par la vinasse et se répartissant en un 
mince filet de liquide dans deux cuves à la fois, chez M. Huol, 
près de Troyes, comme chez M. d'Huicques, a Brégies, près 
de Meaux, et M. Allier, directeur de la colonie de Petit- 
Jîourg, près Gorbeil. 

On pourrait, d'après le même système, nettoyer à fond 
chacune des cuves vides, faire passer les dépôts et la première 
eau de lavage dans les chaudières de l'alambic , éviter de 
cette manière une déperdition notable, et prévenir le déve- 
loppement des fermentations acides et visqueuses. 

Peut-être alors pourrait-on ajouter, en totalité ou en partie, 
la vinasse à la pulpe pressée, afin de mélanger cette matière 
pâteuse avec les fourrages et pailles hachées. On parviendrait, 
ainsi à composer économiquement les rations alimentaires 
du bétail des fermes conformément au même système. Cela 
serait possible, surtout si la sucrerie transformée se trouvait 
au centre d'exploitations rurales assez peu distantes pour 
recevoir les résidus propres à la nourriture de leurs bes- 
tiaux. 

Nous avons déjà fait observer que le mélange de pulpe et 
de vinasse pourrait être trop fluide pour se mélanger intime- 
ment avec les fourrages. D'ailleurs, il est vrai de dire que la 
masse considérable des résidus obtenus, chaque jour, dans les 
grandes fabriques présente, en tous cas, un obstacle à son ap- 
plication , lorsqu'on ne peut trouver à proximité un nombre 
d'animaux suffisant pour consommer " ces résidus; d'un 
autre côté, les frais d'emballages et de transports d'une ma- 
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tière fluide, à des distances plus ou moins considérables, ren- 
dent moins économique cette nourriture , ou diminuent la 
valeur que peuvent y mettre les agriculteurs. 

Quoi qu'il en soit , et lors même qu'en opérant dans une 
sucrerie de moyenne importance transformée en distillerie 
on perdait la vinasse, se bornant à vendre ou à faire consom- 
mer la pulpe seule par ses bestiaux, la fabrication a présenté 
de grands avantages dans les circonstances où s'est trouvée 
l'industrie alcoogène dans la campagne qui vient de finir; 
on pourra s'en faire «ne idée d'après le compte approximatif 
suivant : 

Compte de la fabrication journalière de l'alcool. 



Betteraves, 30,000 kil., à 18 ftf. les 1,000 kil s4(> fr. 

Force mécanique pour les pompes , laveurs , râpes , 

presses &g 

Main-d'œuvre (hommes, femmes, enfants) 4b 

Loyer, intérêts , réparations âo 

Frais de distillation , rectification et direction générale.. 92 

Emballages, transports, commissions et frais divers, 

10 francs par hectolitre. 120 



Total de la dépense. . . . 906 fr. 
A déduire pour G,ooo kil. pulpe à 10 fr. 60 



Dépense nette . g 4 fi fr. 

Produit, 10 hect. d'alcool a 36°, à 170 fr 1,700 



Et en 100 jours = 86,000 

Bénéfice sgo fr. 



Des bénéfices plus considérables encore ont pu être réali- 
sés celte année, même dans plusieurs des sucreries transfor- 
mées; pour d'autres, quelques irrégularités dans les fermen- 
tations ont diminué les produits, mais, en tous cas, le prix 
de revient, qui s'est élevé, dans plusieurs usines, à 100 et 
HO fr. l'hectolitre, ne semble pas encore avoir été inférieur à 
70fr. (1). Il ne pourrait probablement permettre de fabriquer 

(1)10 hect. coûtent 840 francs, 1 hect. revient à 84 francs. 

S 
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avec bénéfice, en admettant quelques économies possibles, si 
le cours s'abaissait au-dessous de 00 tï. l'hectolitre livré à la 
consommation (i), 

Distillation des cassettes. 

On pourra, dans certaines circonstances, et notamment afin 
de profiter des cours élevés de l'alcool, employer les cossetlcs 
desséchées, si faciles à conserver en toutes saisons, lorsque lus 
approvisionnements de betteraves fraîches se trouveront épui- 
sés. 

Le traitement de cette matière première variera suivant 
que l'on voudra se servir des résidus pour la nourriture des 
bestiauv , ou qu'on ne pourra leur donner cette destination. 

Dans le premier cas, on placera la cossette sèche dans Utt 
des enviers à macération , on versera dessus cinq ou six fois 
son poids d'eau bouillante, et, lorsque cette eau absorbée aura 
gonllé la substance au point de la mettre dans un état ana- 
logue à celui des tranches fraîches, on commencera les la- 
vages méthodiques avec la vinasse (2). 

Ou obtiendra ainsi Je jus sucré propre à la fermentation 
continue, et, d'un autre côté, le résidu de cossette impré- 
gnée de vinasse prêt à mélanger avec les menues pailles, si- 
liques de colza ou fourrages hachés. 

Si l'on ne devait utiliser ainsi les résidus de la macéra- 
tion, on pourrait épuiser méthodiquement la cossette par vi- 
rements successifs à l'aide des jus faibles et de l'eau, de ma- 
nière à obtenir les solutions, à 7 ou 8% convenables pour la 
fermentation , et faire filtrer de l'eau pure sur les cossettes 
déjà graduellement épuisées par des jus affaiblis. 

(ij Dans une grande exploitation de trois sucreries transformé en 
distilleries , et qui onl employé 50,000,000 de betteraves, la production 
de 18,720 béclol. d'alcool rectifié à 93 ou 94", vendue, en moyenne, 
170 (t: l'hectolitre revenan! h 100 fr., les bénéfices nets, déduction 
faite de o,( pi ur le- frais de vente, se sont élevés à 900,000 fr. durant 
la campagne de 1 fi 53-54. 

(2J Ou avec de l'eau simple pour les première:: opérations. 
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Ces opérations , cjui conviendront, en général, dans le» 
grandes fabriques non annexées aux termes, se feront de la 
manière suivante : 

On disposera en une série six ou sept cuviers en bois, ou 
mieux en tôle, munis d'un faux fond percé de trous et com- 
muniquant tous, les uns avec les autres (à la volonté de l'opé- 
rateur) par des tubes adaptés à la partie inférieure de cha- 
cun sous le faux fond et aboutissant à la partie supérieure 
(à 45 centimètres des bords) du cuvier suivant, comme dans 
l'appareil à série de trois cuviers décrit plus haut. 

Au moyen du robinet supérieur à trois eaux, on pourra 
envoyer de chacun des cuviers, à tour de rôle, le liquide su- 
cré déplacé par les solutions plus faibles, dans une, ou mieux 
dans deux cuves simultanément, de façon à réaliser, par les 
procédés indiqués plus haut, les avantages delà fermentation 
continue. 

Le principal avantage de l'emploi des cousettes , dans ce 
dernier cas, serait de permettre de continuer, toute l'année, 
les opérations de la distillerie en grand, et cela pourrait sur- 
tout être convenable, lorsque les cours commerciaux de l'al- 
cool , maintenus élevés, compenseraient le plus haut prix de 
la matière première (la cossette sèche). 

Extraction du jus par macération. 

En employant le système de macération du à M. Mathieu 
de Dombasle, et perfectionnant l'appareil de déplacement ou 
lessivage méthodique de M. de Beaujeu, M. Dubrunfaut a ef- 
fectué l'extraction, par l'eau, du jus des betteraves décou- 
pées en tranches ou prismes. 

Mathieu de Dombasle, en effet, a signalé, en 1834, les 
avantages que pourrait présenter l'application du jus de bet- 
terave obtenu par la macération, dans la fabrication de l'al- 
cool , notamment l'emploi des appareils distillaloires continus 
que ne permet pas, sans de grandes difficultés, la distillation 
des matières pâteuses. Cet agronome manufacturier en con- 
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cluait , dès lors, que h préférence donnée à la pomme de 
terre pour la préparation de Veau-de-vie serait ultérieure- 
ment dévolue à la betterave. 

Celte méthode est économique de force motrice, compara- 
tivement 011 r A page et à la pression ; elle n'exige pas îles us- 
tensiles aussi dispendieux, de premier établissement, que les 
rApes et les presses hydrauliques. D'un autre côté, les résidus 
trop aqueux desbelteravesainsi lavées neconviennent pas pour 
l'alimentation des bestiaux et ont très-peu de valeur comme 
engrais, relativement à leur poids ou à leur volume considé- 
rables. Il convient d'ajouter, d'ailleurs, que lesprocédés usuels 
de fermentation appliqués à ces jus trop purs pour reproduire 
le ferment en quantité suffisante ont exigé, l'année der- 
nière, dans une usine, l'addition d'un tiers environ de jus 
obtenu par les râpes et les presses. 

Toutefois, en certaines circonstances et toutes compensa- 
tions faites, le procédé de macération pourrait être avanta- 
geux; il le deviendrait plus probablement encore, si la fer- 
mentation des jus sans l'addition précitée réussissait mieux 
en y appliquant la méthode de fermentation continue, avec 
nettoyages intermittents. 

Par ces motifs nous croyons devoir décrire ici l'appareil 
macéraleur communiqué dernièrement par M. Dubrunfaut à 
la Société impériale et centrale d'agriculture. 

Cet appareil macérateur , tout en bois , est représenté 
planche s, 1° par une coupe verticale fig. I, suivant la 
ligne M N du plan; 2° fig. 2, par une coupe verticale, per- 
pendiculairement à la première, entre deux cuviers, suivant 
la ligne S T du plan ; ô° par un plan, fig. o. 

Les mêmes lettres indiquent les même,s objets dans ces 
quatre figures. (La fig. 4 représente, en A, une chaudière dite 
à défécation , où le jus est réchauffé avant de couler dans les 
cuves de fermentation , dont une est également indiquée 
fig. 4.) 

On a dessiné, fig. 5, seulement deux rangées de quatre 
cuviers chacune, formant un ensemble de huit macérateurs; 
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M Dubrunfaut indique deux rangées de chacune sept cuviers 
formant un ensemble de quatorze macérateurs ; on com- 
prend que les dispositions étant absolument les mêmes dans 
les deux cas, on ait pu réduire le nombre des cuviers afin 
d'augmenter l'échelle des dimensions et de rendre les détails 
plus faciles à représenter et à distinguer nettement. 

Nous décrirons d'abord tous les objets dont se compose 
l'appareil macérateur; nous indiquerons ensuite la marche 
des opérations. 

\, coupe-racine. 

B chariot sur lequel on charge des paniers après les 
avoir emplis au coupe-racine : on le fait alors rouler sur le 
chemin de fer c c, et on l'avance en face du cuvier que l'on 
veut charger. 

d' à d\ cuviers de macération munis d'un double fond 

percé de trous. 

e, conduits en bois établissant la communication du fond 
de l'un des cuviers à la partie supérieure de l'autre. 

f, conduits en bois communiquant avec le fond du cuvier. 
Près de la partie supérieure de ce conduit, se trouve un robi- 
net q, par lequel s'écoule le jus de macération après avoir passé 
sur le dernier cuvier. Le liquide coule alors dans le cani- 
veau h, pour se rendre soit directement dans les cuves où il 
doit fermenter, soit, s'il a été extrait froid, à la chaudière (dite 
de défécation, lorsqu'il s'agit de la fabrication du sucre), ou 
le jus est réchauffé avant d'être dirigé dans les cuves de fer- 
mentation. 

», tube pour alimenter d'eau le macérateur, portant un 
robinet »'. L'eau arrive, par ce tube, dans le caniveau m 
qui fait le tour des cuviers, de sorte que l'on peut alimenter 
à volonté chacun des cuviers. L'eau coule du caniveau dans 
les cuviers par les ajutages, que l'on bouche au moyen de 
tampons m'. 

I, conduite de vapeur sur laquelle s'embranchent les tubes 
harboteurs h qui viennent plonger jusqu'au fond des con- 
duits e. 
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o, ouverture pratiquée dans le plancher p p des cuviers. 
Les cuviers se vident à la pelle. On jette la pulpe par les ou- 
vertures o, o', de sorte qu'elle tombe sur le sol q q. 

v, poutres soutenant le plancher et le poids des cuviers. 

r, planche de service aulour des cuviers. 

x, poutres soutenant le plancher x' , sur lequel passent le 
chemin de fer c c et le chariot B. 

Afin de mieux l'aire comprendre les détails de la macéra- 
tion, nous rappellerons brièvement les principes sur lesquels 
repose cette méthode d'extraction du jus de la betterave. 

Les cellules qui contiennent le jus sucré dans cette racine 
sont juxtaposées et adhérentes entre elles par la plus grande 
parlie de la surface de leurs parois. Celte double épaisseur de 
parois agglutinées et le peu de superficie qu'offrent les parois 
simples dans les méats in ter-cellulaires rendent très-peu ou très- 
lentement perméables aux liquides toutes ces cavités remplies 
de jus : si donc on découpe les betteraves en tranches même 
très-minces et qu'on plonge la matière ainsi divisée dans 
l'eau froide, elle laissera dissoudre seulement le jus épan- 
ché à la superficie par la section des cellules atteintes par les 
lames tranchantes des coupe-racines ; quant aus cellules de- 
meurées intactes et closes, l'eau n'y pourra que très-diffici- 
lement pénétrer par endosmose en s'insinuant au travers des 
parois par les méats libres. Mais, si l'on porte assez rapide- 
ment la température de toute la masse à 90 ou 100" , 
une brusque dilatation qui en résultera dans le jus que 
renferment les cellules augmentera le volume de celles- 
ci, et par conséquent leurs formes, de polyédriques qu'elles 
étaient, deviendront arrondies ou ellipsoïdales; par consé- 
quent, elles se loucheront par un moins grand nombre de 
points, les adhérences seront détruites sur une grande partie 
de leurs surfaces, les méats se trouveront agrandis, et la sur- 
face, plus étendue, des parois simples laissera plus facilement 
et plus rapidement pénétrer l'eau, qui, par voie d'endosmose, 
gonflant ces cellules, en fera sortir le jus sucré. Dès lors aussi, 
è l'aide d'un lavage méthodique à froid comme à chaud, re- 
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iiOLivelanl le liquide dissolvant, ou l'eau, on parviendra à ex- 
traire le jus ainsi entraîné par une sorte de lessivage. 

Telle est, effectivement, la série des opérations qu'il s'agit 
d'effectuer pour extraire le jus dans l'appareil macérateur 
en employant l'eau simple (1) ; voici comment on réalise ces 
conditions favorables : 

On découpera en minces lanières la quantité de betteraves 
nécessaire pour emplir un envier (environ 450 kilog. pour 
une contenance égale à 1 mètre cube). Cette cosselle fraîche 
sera portée, du chariot Bct du chemin de fer, dans un des cu- 
viers;d 2 , par exemple; ayant alors intercepté, à l'aide d'un 
tampon ou d'une vanne fermant le conduit ë, la communi- 
cation entre le cuvier cP et le cuvier d 1 , on fera arriver, dans 
ce dernier, de l'eau ordinaire en ouvrant letampon m' ; à me- 
sure que ce cuvier s'emplira, on fera barboter vivement la va- 
peur par le tube R dans son conduit, vertical e, de façon à ce 
que l'eau puisse déborder toute bouillante de ce conduit dans 
le cuvier d? qui contient la cosselte neuve; pendant ce temps 
une deuxième charge de cosselte neuve sera versée dans le 
cuvier suivant d s ; continuant à faire arriver l'eau froide dans 
le cuvier d 1 qui déborde dans le cuvier d 2 , on fera alors bar- 
boter la vapeur seulement dans le conduit vertical de <P par 
le tube k appartenant à ce envier, et qui chauffera à l'ébulli- 
tion le jus déplacé à mesure qu'il s'élèvera dans le conduit 
vertical e de ce cuvier, versant bientôt ainsi le jus bouillant 
sur la nouvelle charge de cosselte neuve contenue dans le cu- 
vier d 3 . 

Pendant ce temps d* aura été rempli de cossette neuve et, 
dès lors, portant la vapeur exclusivement dans le conduit 
vertical du cuvier d\ le jus déplacé dans ce cuvier s'élèvera 
tout bouillant dans le conduit vertical, et débordera bientôt 

(l) Lorsque l'on emploie, la vinasse, même sans qu'elle soit bouillante, 
l'acidité acquise parle déplacement qu'effectue l'acide sulfurique, et par 
!a formation des acides lactique et acétique durant les fermentations, fa- 
cilite beaucoup la pénétration de l'eau dans les cellules, 
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à cette température dans le cuvier d*. Tous les cuvierrf 
recevront successivement de la même manière une charge de 
cossettes neuves qui seront aussitôt échaudées par le jus dé- 
placé bouillant du envier qui précède, et, pendant tout ce 
temps, l'eau froide, arrivant toujours dans le cuvier d l , aura 
épuisé les cossettes du cuvier d\ déplaçant successivement le 
jus des autres cuviers d 3 , d\ d s , <f 6 , d\ d 8 . Lorsqu'on aura 
rempli ce dernier avec la cossette, puis le jus ainsi déplacé, 
on videra par un robinet de fond le cuvier d, après avoir 
fermé le conduit horizontal e e' qui faisait communiquer ce 
cuvier avec le suivant d 2 ; on le remplira de cossette neuve, 
puis on y fera arriver le jus (rendu bouillant par la vapeur) 
du cuvier d 8 . L'eau qui doit déplacer le jus dans tous les cu- 
viers précéden ts arrivera alors dans le cuvier d 3 par la bonde m' 
correspondante à ce cuvier. 

On voit qu'à ce moment le cuvier d 1 contient de la cos- 
sette neuve baignée dans le jus déplacé des sept charges pré- 
cédentes dans autant de cuviers. Ce jus, ainsi enrichi, est 
écoulé dans le caniveau h en ouvrant le robinet g adapté à 
ce cuvier et y faisant arriver de nouveau jus bouillant déplacé 
des précédents cuviers, jusqu'à ce qu'un poids de jus égal au 
poids d'une charge de cossette fraîche (450 kilog. de jus éga- 
lement pour 480 kilog. de cossettes correspondant à 1 mètre 
cube de capacité du cuvier) se soit écoulé dans ce caniveau. 

Alors la charge de cossettes fraîches du cuvier ayant reçu 
deux charges de jus bouillant, dont la dernière reste interpo- 
sée, le cuvier tP aura reçu sa dernière charge d'eau qui aura 
déplacé le jus successivement dans tous les autres cuviers. 
On fermera la communication entre ce cuvier d 2 et le 
suivant : il se trouvera, dès lors, isolé. On le videra par 
un robinet de fond , afin d'égoutter les cossettes épuisées ; 
celles-ci seront jetées à la fourche dans une des trappes o ou 
o', et tomberont sur le carrelage q q. Ou remplacera ces 
cossettes épuisées par des cossettes neuves; puis, ouvrant 
la communication entre ce cuvier d* et le précédent d 1 , on 
fera arriver de celui-ci une charge de jus bouillant sur les 
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cossettes neuves du cuvier ct\ en même temps qu'un égal vo- 
lume d'eau froide sera versé dans le cuvier d 3 , devenu alors 
le premier de la série. Alors aussi on interceptera la commu- 
nication entre d 3 et d\ Le cuvier d 3 se trouvant, à son tour, 
isolé, on videra l'eau par un robinet de fond, on jettera 
la cos'selte épuisée et égouttée dans la trappe o, puis on rem- 
plira ce cuvier de cossettes neuves sur lesquelles on fera ar- 
river le jus bouillant du cuvier tP , ce jus étant poussé par 
Veau versée en même temps dans le cuvier d*, Lorsque le cu- 
vier d 3 sera plein de jus, on fera couler une charge de celui- 
ci, en ouvrant le robinet g, versant dans le caniveau h, qui le 
conduit aux cuves à fermentation. 

On comprend que la rotation ainsi complètement établie, 
la macération a lieu toujours par une double charge de jus 
bouillant versé sur une charge de cossettes neuves , tandis 
que l'on vide les cossettes épuisées du cuvier voisin et 
qu'on remplit celui-ci de cossettes neuves. 

La première des deux charges est versée bouillante ou seu- 
lement à 60°, suivant la température extérieure, afin que le jus 
déplacé des cossettes neuves arrive aux cuves à fermentation 
au degré de température convenable, 22 à 24°. 

En supposant que vingt-cinq à trente minutes de temps 
soient nécessaires pour vider des cossettes épuisées et emplir 
de cossettes neuves chaque cuvier de la série à tour de rôle, 
on aura une charge de jus toutes les demi-heures, ou, en vingt- 
quatre heures, quarante-huit charges correspondant à qua- 
rante-huit fois 450 kilog. par mètre cube d'un cuvier == 
21,600 pour l'ensemble de l'appareil. Si chacun des cuviers 
contenait 3 mètres cubes, la production journalière des jus 
serait de 64,800 litres. 

Distillation en grand des jus de betterave ferment^. 

L'appareil Derosne, que nous avons décrit Ici qu'on rem- 
ploie pour la distillation des betteraves installée dans les 
fermes, pourrait également servir à la distillation en grand 
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des jus obtenus par les râpes et les presses ou par la macéra- 
tion, soit dans les sucreries transformées, soit dans les dis- 
tilleries spéciales : il faudrait, dans ce cas, augmenter ses di- 
mensions, porter, par exemple, le diamètre de sa colonne 
à 90 centimètres ou 1 mètre et sa hauteur à 4 ou 5 mètres, ac- 
croître dans les mêmes proportions les chauffe- vin et les 
chaudières ; élever, par exemple, la contenance de celles-ci 
jusqu'à 22 ou 44 hectolitres : alors on pourrait distiller, en 
vingt-quatre heures, de 500 à 1 ,000 hectolitres de jus fer- 
menté. 

Description de l'appareil distilla loire. 

Nous allons décrire l'appareil déjà employé dans plus de 
vingt fabriques pour cette destination, et tel que l'a construit 
et perfectionné M. Oubrunfaut d'après le système Cellier-Blu- 
menlhal; cet appareil, suivant quesa colonne a 80 cenlim. ou 
1 mètre de diamètre, peut effectuer, en vingt-quatre heures, 
la distillation de 500 à 1 ,200 hectolitres de jus fermenté, pro- 
duisant 40 à 96 hectolitres d'eau-de-vie à 49°, qui équivalent 
à 20 et 48 hectolitres d'alcool rectifié à 94". La figure 1 de 
la planche 4 le représente en élévation, avec quelques détails 
indiqués par des lignes ponctuées. (Les détails de la colonne 
sont indiqués planche 5.) 

A, chaudière ordinaire d'une sucrerie, provenant de l'ap- 
pareil dit à évaporer dans le vide et composée, à la partie in- 
férieure, d'une capsule et d'une double enveloppe ; à la partie 
supérieure, d'une coupole hémisphérique. Ces trois parties 
sont assemblées par leurs bords rabattus à l'aide d'une' bride 
commune o o. 

La capsule inférieure est munie, au bas, d'un robinet de 
vidante a'". Une double enveloppe en tôle ou en fonte sert à 
chauffer la capsule ou fond de la chaudière, au moyen du ro- 
binet b qui amène la vapeur, et d'un robinet 0' qui laisse re- 
tourner augénéraleur I'eaucondenséeet l'excédant de vapeur. 

La coupole ou calotte supérieure de cette chaudière est 
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munie 1* d'un petit robinet a servant à laisser sortir l'air ou 

un peu de vapeur lorsque l'on veut l'essayer; 2° d'un tube à 
robinet a" amenant à volonté le liquide vineux dans fa chau- 
dière, lorsqu'il s'agit de l'emplir pour commencer la distil- 
lation ; 3° d'un tube indicateur du niveau a'". 

Au sommet de la coupole est adapté un tube c qui dirige 
les vapeurs vers la colonne BB'. Cette colonne, formée do 
dix tronçons (voyez le détail pl. 4} contenant dix-huit pla- 
teaux, se tervnine par une calotte B'. Un ajulage fixé à cette 
calotte porte le tube B' B" qui conduit les vapeurs au serpen- 
tin du premier chauffe-vin G 0. 

En D ce premier serpentin sort du chauffe-vin et s'adapte, 
par un ajutage, au vase analyseur G. 

A la partie inférieure de ce petit vase est fixé un ajutage 
qui s'adapte au tube en siphon renversé conduisant l' alcool 
condensé, que reçoit du serpentin le vase G, dans le tube K, 
qui conduit ce liquide dans le serpentin réfrigérant F. 

De la partie supérieure du même vase G un tube G' G" di- 
rige les vapeurs vers le serpentin G' D' du second chauffe-vin. 

Ces vapeurs en très-grande partie condensées sortent par 
un tube D' E qui les conduit avec l'alcool au serpentin réfri- 
gérant F' F". On doit remarquer que le chauffe-vin C D porte 
à sa calotte supérieure un tube K en siphon qui dirige les va- 
peurs formées par réchauffement du vin vers le tube E et, 
par suite, dans le serpentin réfrigérant F F'. 

C'est dans ce dernier réfrigérant que s'achèvent la conden- 
sation des vapeurs et le refroidissement de l'alcool au moyen 
d'un courant d'eau alimenté à l'aide du réservoir à robinet L, 
et du tube M N qui conduit l'eau froide au bas du réfrigérant, 
l'eau chaude sortant par un trop-plein W qui la rejette au 
dehors ou la conduit dans un réservoir spécial. 

Quant à l'alcool condensé et refroidi, un tube F' F" adapté 
à l'extrémité du serpentin le fait écouler dans 1'éprouvel le F ', 
contenant un alcoomètre et versant ce produit, dans un ré- 
servoir spécial analogue à celui qui est indiqué en lig. 1 , 
pl. 2. 
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La direction du vin (ou jus fermenté) a lieu en sens inverse 
du parcours de la vapeur. 

Le réservoir H reçoit le vin que lui transmet une pompe par 
le tube montant h ; un trop-plein h' verse l'excès dans un tube 
débouchant en bas de l'atelier dans le réservoir de la pompe, 
afin d'avertir, par ce retour du liquide, l'ouvrier chargé de 
communiquer ou d'interrompre le mouvement à la pompe. 

Le robinet H', dont on peut régler l'ouverture à l'aide 
d'une tige qui descend à l'étage inférieur, alimente, par l'en- 
tonnoir et le tube 1 1', le chauffe-vin C D'; ce liquide s'y re- 
nouvelle, en s'élevant, à mesure qu'il s'échauffe, de I" en J. 

Le vin ainsi dirigé redescend par le tube J J', pour passer 
dans le chauffe-vin C D, où il remonte de J" en e, s'écoulant 
alors de haut en bas, par le tube e, e, e", sur le plateau supé- 
rieur de la colonne B', B. 

Le vin ainsi échauffé dans les deux chauffe-vin circule dans 
chacun des dix-huit plateaux, et tombe successivement de 
l'un sur l'autre (comme l'indiquent, pl. 5, les détails suivants 
de ces plateaux et tronçons de colonne), pour arriver au bas 
de la colonne en B, où se trouve le tube r s, qui conduit ce 
liquide dans la chaudière dist'illatoire A. 

Mise en train et conduite de l'appareil décrit. 

D'abord on remplit d'eau le réfrigérant F F', puis on ferme 
le robinet M jusqu'à ce que la distillation commence. 

On ouvre le robinet H', afin de remplir de vin les deux 
chauffe-vin C D' et C D, ainsi que tous les plateaux de la co~ 
lonne B' B ; pendant ce temps, le robinet à air a' sur la chau- 
dière A est maintenu ouvert, afin de laisser échapper l'air at- 
mosphérique refoulé dans la colonne. 

Dès que le vin arrive dans la chaudière A au tiers de sa 
hauteur par le tube /■ s, on ferme le robinet à air a', et l'on 
commence à chauffer cette chaudière en ouvrant le robinet 
du tube b f qui amène la vapeur du générateur soit dans un 
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double fond, comme l'indiquent les lignes ponctuées de la 
figure soit dans un serpentin intérieur, comme cela a l.eu 
dans plusieurs sucreries, soit enfin directement par un tube 
terminé en pomme d'arrosoir barbotant dans le liqmde 
(comme cela est indiqué pour le tube a rie la chaudière A 
dans l'appareil dessiné fig. 2, mémo planche). 

La vapeur d'alcool et d'eau produite dans la chaudière À 
par l'ébullition du vin, à la température d'environ 9b, 
s'élève graduellement à 101 ou 102»; cette vapeur mélangée 
passe par le tube c dans la colonne B, traverse, en barbotant 
les dix-huit plateaux superposés, pendant que le vin, coulant 
en sens inverse, perd de plus en plus d'alcool a mesure qu ri 
arrive vers le bas de la colonne, puis dans la chaudière A, 
où l'ébullition continue de l'épuiser. 

La vapeur est graduellement enrichie à mesure quelle 
s'élève dans la colonne et qu'elle y rencontre du vin de plu* 
en plus riche jusqu'au dernier plateau recevant en e' le vin 
échauffé dans le, deux chauffe-vin. En effet, elle laisse con- 
denser une grande partie de la vapeur aqueuse et prend en 
échange une plus forte dose d'alcool plus volatil que 1 eau (1). 
Cette vapeur, ainsi devenue plus alcoolique, passe de la capa- 
cité B' au-dessus du dernier plateau, dans le tube B B , 
nui la conduit au serpentin C D (tracé en lignes ponctuées). 
La vapeur et le liquide condensé arrivent dans le vase ana- 
lyseur G, où ils se séparent : le liquide, gagnant aussitôt la 
partie inférieure de ce vase, y trouve une issue par le s.phon 
renversée g g' qui 'e dirige dans le tube E, conduisant au 
serpentin F. (Nous avons vu, plus haut, que le même tube E 
reçoit, par le tube K K' , les produits de la vapeur dégagée du 

chauffe-vin CD.) 

La vapeur alcoolique, ainsi purgée, danslevase analyseur G, 
du liquide condensé (2), s'élève, par le tube G' G' , dans le 

m Voyez les explications théoriques à la fin de ce traité. 

Ce liquide pourrait être dirigé, par le tube g, g, vers le plateau 
supérieur B de la colonne, en y adaptant le bout du s.phon, si I ou 



.serpeiilin du deuxième chauffe-vin G U'; elle parcourt, en 
descendant, le (ulte contourné en hélice de ce serpentin, s'y 
condense en grande partie, et le liquide provenant de la con- 
densation coule dans le tube D' E, où passe également la vapeur 
non encore condensée: ils arrivent ainsi, l'un et l'autre, dans 
le serpentin F, où la condensation s'achève sous l'influence 
du courant d'eau froide venant du réservoir supérieur L et 
sortant par le trop-plein N. 

L'alcool, ou eau-de-vie, condensé dans le serpentin du ré- 
frigérant, arrive, par le tube F' F", dans l'éprouvette F", d'où 
ce liquide s'écoule, à l'aide d'un robinet trop-plein et d'un 
entonnoir à longue douille, dans un réservoir, puis, à vo- 
lonté, de celui-ci dans un baril. 

11 est convenable, en tous cas, de recevoir à part (dans 
un vase spécial ) les premières parties distillées ; car elles 
contiennent assez ordinairement une certaine quantité 
de sels de cuivre provenant de l'action des premières vapeurs 
acides sur les surfaces plus ou moins oxydées des parois in- 
ternes des divers tubes analyseurs et serpentins. 

Pendant toute la durée des opérations successives, qui 
s'effectuent comme nous venons de le dire, Je vin graduelle 
ment épuisé, arrivant dans la chaudière A, y subit uneébul- 
lilion permanente, qui continue à faire parvenir les vapeurs 
mélangées dans la colonne et les différentes parties de l'ap- 
pareil. Ce liquide doit donc perdre presque la totalité de l'al- 
cool qu'il contenait, en descendant des chauffe-vin et pas- 
sant d'un plateau sur l'autre pour tomber dans la chaudière 
ou l'ébaWlmn achèverait bientôt de l'épuiser complètement! 
s'il n'arrivait continuellement de nouvelles quantités de la 
colonne. 

On parvient, à très-peu près, à ce résultat en vidant, tous 



voulait obtenir directement un produit alcoolique plus fort; car, dans ce 
cas ^ on ne condense,^ détinitivement, dans le rétrigérantFF que.es 
vapeur* à coohques échappées à la condensation, après avoir tr v rsé le 
premier chauffe-vin CD. ' F u " " ^ e,se le 
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les quarts d'heure ou toutes les demi-heures, un quart ou la 
moitié du liquide ou vinasse que contient la chaudière. 

Il faut de temps à autre, et surtout jusqu'à ce que l'écou- 
lement continu du vin par le robinet soit bien réglé, es- 
sayer si la vinasse est bien épuisée ; le moyen indiqué plus 
haut , page 56 , facilite beaucoup cette vérilication. 

Si l'on reconnaissait, ainsi, que la vinasse retînt encore 
une dose notable d'alcool, il faudrait diminuer l'ouverture 
du robinet H, afin que, dans le même temps, la quantité de 
vin exposée à l'action des vapeurs graduellement plus 
aqueuses étant moindre, le dégagement de l'alcool fut 
plus complet. L'épuisement serait, en tous cas, mieuv as- 
suré, si l'on ajoutait à cet appareil une chaudière, commu- 
niquant , à volonté, comme dans l'appareil Derosne, avec la 
chaudière A par la partie inférieure, et continuellement par 
la partie supérieure, à l'aide d'un tube barboteur amenant 
la vapeur de la première chaudière dans le liquide de la 
chaudière B. Celte disposition permet, effectivement, de faire 
bouillir, pendant une heure, la vinasse, sans qu'elle re- 
çoive aucune quantité du liquide passant dans les autres par- 
ties de l'appareil. 

Les produits de la distillation que l'on obtient et qui s'é- 
coulent par l'intermédiaire de I'éprouvette P" varient en 
plusieurs circonstances qu'il importe de connaître : durant 
les premiers moments de l'opération , ces liquides ont une 
saveur cuivreuse, très-désagréable, qui tient à la dissolution 
de l'oxyde de cuivre, préexistant sur les parois intérieures 
des tubes, ou formé par l'action des vapeurs acides , mêlées 
d'air au commencement de la distillation. On devra mettre à 
part toutes les quantités d'alcool offrant ces caractères, 
pour les soumettre, ultérieurement, à une nouvelle distilla- 
tion ou à la rectification ; on pourrait alors y ajouter un peu 
de lait de chaux pour précipiter l'oxyde métallique. 

Ce premier fractionnement des produits serait surtout 
utile, si l'on devait livrer directement, pour la consomma- 
tion, en totalité ou en partie, l'alcool, ordinairement à 
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19 on 49° de l'alcoomètre centésimal, que l'on obtient 
de cet appareil, et que l'on vend sous le nom d'eau-dô-fie 
commune ou de betterave, lorsqu'on ne la desline à la recti- 
fication. 

Le chauffage indirect, tel qu'il s'effectue lorsqu'on em- 
ploie la vapeur contenue dans une double enveloppe indi- 
quée par les lignes ponctuées (chaudière A, fig. 1 , pl. .4) , 
n'ajoute pas d'eau au jus fermenté qu'on distille-, on peut 
donc employer la vinasse pour la nourriture du bétail , en la 
mélangeant avec les fourrages secs hachés. Mais, si, dans l'o- 
pération que nous venons de décrire, l'on chauffait directe- 
ment au moyen de la vapeur barbotant dans le liquide, 
comme cela est indiqué, fig. 2, dans la chaudière À, la vi- 
nasse se trouverait étendue de beaucoup d'eau (à peu près 
moitié de son volume), et l'on ne pourrait, en général, dis- 
poser d'une quantité suffisante de fourrages secs, ou d'un 
assez grand nombre d'animaux pour donner la même desti- 
nation au résidu liquide de la distillation. 

Fin de la distillation. 

Lorsque l'on veut terminer les opérations de la distillation, 
par suite du défaut de matière première, ou pour toute autre 
cause, rien n'est plus facile que d'épuiser tout le liquide vi- 
neux dont on dispose ; d'abord on envoie, par la pompe et 
le tube ascendant hh, tout ce qui reste de ce liquide dans le 
réservoir supérieur H, et, lorsque ce réservoir s'est entière- 
ment vidé par le robinet H', on le remplit d'eau au moyen 
de la même pompe. L'eau froide, arrivant par le robinet H' 
et le tube II' à la partie inférieure du chauffe-vin C U', puis 
de l'autre chauffe-vin Cl), déplace et fait passer tout le li- 
quide vineux dans la colonne , où il s'épuise par degrés en 
donnant ses produits alcooliques. 

On rendrait ce déplacement plus méthodique en met- 
tant, exprès, en réserve un volume suffisant de vinasse pour 
remplir les deux chauffe-vin. 
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La vinasse, plus dense que le vin, se substituerait, sans 
mélange, à celui-ci, qu'elle ferait ainsi passer entièrement 
dans la colonne; on obtiendrait le plus possible d'alcool, sans 
affaiblissement du titre, et, dès que le degré commencerait à 
s'abaisser, l'opération, près de sa fin, donnerait, aussi peu 
que possible, de petites eaux à repasser dans une autre opéra- 
tion ; les deux chauffe-vin seraient débarrassés , ensuite , de 
la vinasse à l'aide de robinets de fond, comme celui qui 
est indiqué, par des lignes ponctuées, sur l'un d'eux en v. 

Rectification de l'alcool. 

Avant de donner les détails de cette opération , nous 
croyons devoir décrire l'un des appareils avec lesquels on 
l'effectue et qui a été construit spécialement, pour cet 
usage, par M. Dubrunfaut. Nous dirons ensuite comment on 
pourrait faire servir au même usage l'un des deux autres 
appareils que nous avons décrits plus haut. 

La fig. 2 de la pl. 4 montre l'appareil distillatoire rectifi- 
cateur, vu en élévation, avec quelques détails intérieurs indi- 
qués par des lignes ponctuées. 

A, chaudière dont la contenance varie de 30 à 50 et même 
100 hectolitres, les plus grandes dimensions ayant l'avan- 
tage de permettre un meilleur fractionnement des produits 
et !a production d'une quantité relativement plus grande 
d'alcool fin ou de bon goût. 

A cette chaudière sont adaptés un tube a, terminé en 
pomme d'arrosoir, amenant la vapeur d'eau qui donne un 
chauffage direct ; un robinet de vidange a'; un tube indica- 
teur du niveau a"; un tube à robinet b, communiquant avec 
le réservoir de l'alcool ou eau-de-vie à rectifier; un tube à air 
et prise de vapeur d'essai a'". 

Le tube b' fait communiquer la partie supérieure de la 
chaudière avec la colonne B à 15 ou 20 centimètres au-dessus 
de son fond. Enfin un tube r s met en communication le 
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fond de la colonne et le liquide qui s'y condense, avec la 
chaudière près de son fond. 

C'est par le tube b' que la vapeur, sortant de la chaudière, 
entre dans la colonne et la traverse pour passer successive- 
ment dans les trois serpentins. 

La colonne B B' se compose de dis tronçons, contenant 
dis-huit plateaux, Semblables à ceux que renferme la colonne 
de l'appareil distillatoire, fig. â. dont les détails sont dessi- 
nés, pl. 5, et décrits plus loin, page 85. 

Du haut de la colonne, un tube B' B" conduit la vapeur 
échappée à la condensation des plateaux , dans un serpen- 
tin C D, où elle se condense en partie; le liquide de la con- 
densation et la vapeur arrivent tous deux, par un tube exté- 
rieur I) E, dans un petit vase analyseur E. La séparation s'ef- 
fectue dans ce vase : le liquide s'écoule en bas par un 
tube ce'e", qui, terminé en siphon renversé, le conduit 
dans le troisième plateau (en descendant), où, à partir du 
haut de la colonne , la vapeur se dégage par le haut du vaseE, 
]msse, par le tube recourbé E FF', dans le deuxième serpentin 
(contenu dans la même enveloppe que le premier) C D'. Ar- 
rivés au bas , les produits liquides et la vapeur entrent dans 
un deuxième vase analyseur E' , d'où le liquide s'écoule par 
le tube dd'd" t qui le conduit dans le premier plateau supé- 
rieur de la colonne. Quant à la vapeur non condensée, elle 
passe par le haut de l'analyseur E' et le tube recourbé G G'G", 
pour se rendre dans le serpentin J, qui achève la condensa- 
tion et dirige le liquide, par un tube ii', dans l'éprouvette à 
robinet ï, qui le verse dans un des réservoirs spéciaux : l'un 
à l'alcool dit bon goût ou esprit fin, l'autre à l'alcool mau- 
vais goût. 

L'eau qui sert à refroidir et condenser les vapeurs est con- 
tenue dans un réservoir supérieur H ; elle s'écoule par un ro- 
binet H', que l'on ouvre, à volonté, de l'étage inférieur o, 
pour régler l'opération , comme nous le verrons plus loin. 
Celte eau s'écoule par le tube H' I dans un entonnoir, et un 
tube descendant E, I' dans la partie inférieure du réfrigé- 
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rant J ; du haut de ce réfrigérant clos , elle passe, par le 
tube J' K, dans l'enveloppe des premiers serpentins, dite 
chauffe-vin , pour sortir enfin par le tube trop-plein L, qui 
la conduit vers un réservoir à eau chaude ou au dehors de 
l'usine. 

Conduite de la rectification. 

On dirige cette opération délicate d'après les principes du 
fractionnement des produits connus depuis longtemps, mais 
formulés, pour la première fois, par M. Derosne, et mieux 
précisés encore et appliqués avec un incontestable succès par 
M, Dubrunfaut. 

Voici sur quels faits se fondent les principes du fraction- 
nement des produits alcooliques dans la rectification : 

Les eaux-de-vie ou alcools faibles, de 19 à 22° Cartier, ou 
49° à 58° ,7 centésimaux, soumis à une ébullition graduée, 
laissent dégager, d'abord, une vapeur alcoolique, mêlée de 
produits éthérés plus volatils, à odeur forte, désagréable; 
l'alcool, graduellement plus pur et doué d'une odeur plus 
suave, se dégage ensuite, entraînant de plus en plus de va- 
peur d'eau ; il s'y joint, ensuite, des proportions croissantes 
d'alcool amylique, à odeur désagréable, à saveur âcre, ca- 
ractérisant les alcools de mauvais goût de provenances di- 
verses; puis, enfin, des huiles essenlielles spéciales, plus ca- 
ractéristiques encore, contribuent à produire des arômes 
variables, suivant les origines : agréables dans les alcools des 
vins blancs, qui fournissent les meilleures eaux-de-vie, des 
jus de canne qui donnent les rhums de bonne qualité ; très- 
désagréables, au contraire, dans les eaux-de-vie de mares de 
raisins, des grains, des pommes de terre, des sirops de fé- 
cule, des mélasses de betterave, des betteraves cuites et des 
jus de betterave. 

La rectification des eaux-de-vie de mauvais goût doit donc 
avoir pour but et pour résultat de fractionner ces produits 
de façon à obtenir, à part, l'alcool le plus pur. 

Voici comment on y peut parvenir, à l'aide de l'appareil 
rectificateur dont nous venons de donner la description : 
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La colonne B B' étant vide et la chaudière À étant rem- 
plie aux 5/4, on fait arriver la vapeur d'un générateur, par 
le tube a, de manière à déterminer une ébulhlion ménagée. 
Les réfrigérants ayant été remplis d'eau, on y fait circuler 
ce liquide assez activement pour qu'il sorte, presque froid, 
par le tube trop-phin L. En continuant, durant trois heures, 
à opérer ainsi, la distillation s'opère en dedans, c'est-à-dire 
que les vapeurs les plus alcooliques, graduellement et pres- 
que entièrement condensées dans les dix-huit plateaux de la 
colonne et dans les serpentins C D et C D', remplissent d'un 
liquide alcoolique épuré les vases que forment les plateaux , 
laissant retourner à la chaudière les liquides plus aqueux 
et plus chargés de produits (alcool amylique et huiles essen- 
tielles) moins volatils que l'alcool pur ; il n'arrive, pendant 
cet espace de temps , dans l'éprouvette i', que des produits 
éthérés, à odeur désagréable, que l'on met à part. 

On dit> en langage d'atelier, de cette première partie de la 
distillation, qu'elle consiste à faire les plateaux. 

Ce n'est qu'alors, en effet, que la distillation doit com- 
mencer à donner ses produits au dehors ; on obtient ce ré- 
sultat en diminuant l'ouverture du robinet H', et la réglant 
de manière à ce que le courant d'eau qui passe dans les ré- 
frigérants soit assez faible pour laisser la température s'é- 
lever dans le deuxième, dit chauffe-vin C D, jusqu'à -j- 50°. 

En maintenant la température à ce terme et modérant, 
de plus en plus, i'ébullition dans la chaudière A, on reçoit, 
dans l'éprouvette , des produits alcooliques, marquant 59° 
Cartier ou 94° centésimaux , dont les premières parties , en- 
core infectées de l'odeur éthérée, sont mises à part. On re- 
cueille enfin de l'alcool sensiblement exempt de mauvaise 
odeur, et dont on soutient le plus longtemps possible le de- 
gré, en ménageant bien la distillation. En général, tant que 
le degré alcoolique se maintient entre 96° et 90° ou 89°, 5 
( 40° à 5(i" Cartier) , on obtient de l'alcool bon goût , mais à 
89° et au-dessous les produits amyliques passent à la distil- 
lation; il faut donc recueillir ces produits, à part, jusqu'à 
49° : ils peuvent servir, soit directement , dans différentes 
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opérations industrielles , soit à confectionner des eaux-de-vie 
communes, dont l'âcreté semble seulement rehausser la force 
pour certains consommateurs , soit enfin des liqueurs à 
arômes prononcés, mais peu délicats, telles que le genièvre. 

En continuant l'opération , on met encore à part les eaux- 
de-vie au-dessous de 49° centésimaux,' qui constituent les pe- 
tites eaux à repasser dans d'autres opérations. 

On vide enfin la chaudière, et l'on évacue au dehors le li- 
quide qui ne contient plus de produits alcooliques. 

Dans les deuxième et troisième rectifications des eaux-de- 
vie faibles et des petites eaux provenant de la distillation et 
d'une première rectification des produits des marcs de raisin, 
pommes de terre, fécule, mélasses de betterave, on peut ex- 
traire facilement des quantités notables d'alcool amylique, 
plus ou moins infect, qui vient surnager le liquide extrait de 
la chaudière; on les sépare des derniers produits par une ad- 
dition d'eau. 

DESCRIPTION DES PARTIES INTERNES 0D PLATEAUX CON- 
TENUS DANS LES TRONÇONS COMPOSANT LES COLONNES 
DES APPAREILS D1ST1LLAT01RES ET RECTIFICATEURS. 

La planche 5 représente, par deux coupes verticales, fig. 1 
et fig. 2, et par une coupe horizontale, fig. 5, un des dix 
tronçons composant la colonne de l'appareil distillatoire. 
Les dispositions des dix tronçons de la colonne des rectifica- 
leurs sont les mêmes; seulement le diamètre de la colonne 
est moindre (il vaudrait mieux qu'il fût égal ou plus grand). 

La fig. 1 montre un tronçon cylindrique A A' portant, au 
milieu de sa hauteur, un disque ou plateau, dont les bords, 
relevés, sont fixés, par une clouure rivée, sur les parois in- 
ternes du tronçon. On voit sur ce disque cinq des neuf ca- 
lottes hémisphériques a a' qui recouvrent autant d'ajutages 
ouverts. L'intérieur de l'une de ces calottes, qui est coupée, 
se voit en a, et l'on remarque que ses bords, fixés, comme 
pour toutes les autres, par des pattes rivées sur le plateau , 
descendent environ 1 centimètre plus bas que l'orifice supé- 
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rieur de l'ajutage kl il en résulte que la vapeur, montant 
par chacun des ajutages semblables , est obligée de déplacer 
et d'agiter le liquide, en barbotant sous les bords de la ca- 
lotte ou capsule renversée. 

On remarquera, d'ailleurs, que le niveau du liquide sur le 
plateau est maintenu constant et intermédiaire entre les 
bords supérieurs de l'ajutage et les bords inférieurs de la ca- 
lotte, car ce liquide se déverse, par un tube, près du cen- 
tre / f, dont l'ouverture supérieure est fixée à 1/2 centimètre 
au-dessous du niveau des bords supérieurs de l'ajutage b et 
à 1/2 centimètre au-dessus du bord de la capsule renversée. 
Ce tube ff, descendant jusqu'à 2 centimètres au-dessus du 
lond du plateau B' B', immédiatement au-dessous, y fait 
écouler tout le liquide qui déborde du plateau B, B; mais on 
comprendra que la vapeur ne puisse passer par ce tube, puis- 
qu'il plonge lui-même, par son bord inférieur, dans le li- 
quide du plateau B, B', immédiatement au-dessous. Ce der- 
nier plateau, vu séparément, fig. 2, est fixé par ses bords, 
appliqués contre les bords rabattus A' A' du tronçon , à l'aide 
d'une bride qui relie ensemble deux tronçons, ainsi que les 
bords intercalés du plateau B' B', lorsque l'on assemble ces 
tronçons au nombre de 10 pour former le corps de la colonne. 

Quant an liquide contenu sur le plateau B B, il y arrive , 
d'un plateau immédiatement supérieur, par un tube non 
tracé afin d'éviter de compliquer la figure , mais dont la 
coupe est dessinée, fig. 3, en e. A partir de ce tube plongeur, 
le liquide qui s'écoule sous ses bords inférieurs est dirigé,' 
par le diaphragme droit d, d et le diaphragme courfîe c, c, c, 
dans le sens indiqué par les flèches, et circule ainsi entré 
le diaphragme courbe et les parois circulaires du tronçon de 
la colonne, pour se déverser par un tube/'/", qui le conduit 
surle plateau immédiatement inférieur B' B', où, rencontrant 
de semblables diaphragmes droit et courbe d, c, c, il circule 
de même, mais en suivant une direction inverse, et tombe, 
par le tube g g', surle plateau, immédiatement inférieur,' 
d'un autre tronçon. Ces détails permettent de comprendre 



aisément comment les liquides versés , ou produits de la 
condensation, s'écoulent du haut en bas de la colonne, en 
tombant d'un plateau sur l'autre, et circulant sur chacun 
des dix-huit plateaux, alternativement, dans un sens et dans 
une direction opposés, pour arriver enfin dans la chaudière; 
tandis que la vapeur monte en partant de la chaudière en 
ébullilion, traverse, en barbotant, les passages entre les neuf 
ajutages, couverts d'autant de capsules qu'elle rencontre à 
chacun des dix-huit plateaux. 

L'expérience a montré que cette circulation des liquides, 
en les exposant, sur un plus long parcours, à l'action des 
vapeurs , effectuait une séparation plus complète entre les 
parties alcooliques , plus volatiles, et les parties aqueuses, 
plus facilement condensables; qu'ainsi l'on parvenait mieux 
à vaincre l'affinité qui existe encore, bien qu'affaiblie à ces 
températures , entre l'eau et l'alcool. 

DONNÉES PRATIQUES ET NOTIONS THÉORIQUES, RELATIVES A 
LA PRODUCTION DE LA MATIÈRE SUCRÉE DANS LA BET- 
TERAVE , L'EXTRACTION DES JUS PAR LES TROIS SYS- 
TÈMES : RAPES ET PRESSES, MACÉRATEURS A L'EAU, ET 
DÉPLACEMENT PAR LA VINASSE. FERMENTATION ALCOO- 
LIQUE. DISTILLATION. EMPLOI DES RÉSIDUS. CONDITIONS 
A REMPLIR DANS CETTE INDUSTRIE. APPLICATIONS DI- 
VERSES DE L'ALCOOL. 

En résumant et complétant brièvement, ici, les notions 
théoriques sur lesquelles reposent les principales opérations 
des fabriques d'alcool de betterave, et les conditions de 
succès à remplir dans la direction de cette industrie nou- 
velle , nous nous proposons surtout d'appeler l'attention des 
agriculteurs-manufacturiers sur les chances favorables ou dé- 
favorables qu'ils peuvent rencontrer, et sur les moyens de 
mieux profiter des unes et d'éviter les autres, ou du moins 
de ne pas s'y exposer sans en avoir bien apprécié l'importance 
et calculé les résultats. 
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Développement de la matière sucrée dans les betteraves. 

Les proportions du sucre sécrété dans le tissu spécial de 
la betterave varient entre les limites de -i à 15 pour 100 du 
poids des racines, et peuvent faire varier, dans les mêmes 
rapports, la production de l'alcool, entièrement dépendante, 
en effet , des quantités de sucre contenues dans la matière 
première. 

Les frais d'extraction du jus, de fermentation et de distil- 
lation étant sensiblement les mômes pour un égal poids de 
betteraves , tous les fabricants ont un intérêt évident à se 
procurer, soit dans leurs cultures, soit dans leurs marchés 
avec les agriculteurs, les betteraves les plus riches en sucre, 
qui, d'ailleurs, donneront généralement , à poids égal, des 
résidus plus abondants en matière solide ou moins aqueux 
et offrant plus de valeur nutritive. 

La variété, le sol, les engrais, la culture, les saisons ont 
une grande influence sur le rendement en sucre et , par 
conséquent, sur le produit en alcool. 

La meilleure variété de betteraves, sous ce rapport, jus- 
qu'ici connue est la betterave blanche de Silésie , à peau 
rose; elle donne, à poids égal, deux ou trois fois plus de 
sucre que la betterave-disette, et une fois et demie à deux 
fois autant que la plupart des autres variétés. 

Le sol doit être argilo-sableux , profond, exempt d'eau 
stagnante, ou assaini par le drainage ; les labours et les fa- 
çons doivent entretenir la terre bien ameublie, l'ensemen- 
cement effectué en lignes et les betteraves maintenues (par 
le semis et les repiquages) assez rapprochées pour éviter que 
leur volume dépasse celui qui correspond à 2 k ,S ou 5 kilog. 
Il est préférable , quant aux fumiers , de les appliquer à une 
culture précédant l'ensemencement; le premier sarclage, 
effectué à temps utile, a la plus heureuse influence sur la 
quantité et la qualité des racines, aussi bien pour l'alcool 
que pour le sucre. 
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Extraction et composition du jus de la betterave : 1° au 
moyen des râpes et des presses. 

Dans ce système d'extraction on n'obtient que le jus des 
cellules ouvertes par les dents des râpes , car les cellules 
closes, demeurées intactes, ne cèdent sensiblement rien à 
l'action de la presse , et très-peu de liquide sucré , par voie 
d'endosmose, sous l'influence de l'eau (15 à 20 centièmes) , 
dont on arrose la pulpe pendant le râpage, et afin de mieux 
dégager la denture des parties adhérentes. 

Le jus obtenu ainsi contient, à l'exception du tissu formé 
presque totalement de cellulose et de la portion non déchirée 
de la racine, à peu près tous les principes immédiats et 
substances diverses qui constituent la betterave elle-même , 
et dont voici la composition moyenne, relatives une bonne 
variété blanche de Silésie. 

Composition immédiate de la betterave à sucre. 



Sucre et traces de dextrine (environ 0,1) 

Cellulose et pectose (qui restent dans la pulpe} 

Albumine, caséine et deux autres substances azotées 

Malières grasses 

Acides malique, poétique, pectine, substance gommeuse, ma- 
tières aromatiques, colorable el colorante, huile essentielle , 
chlorophylle, oxalate et phosphate de chaux, phosphate de 
magnésie, chlorhydrate d'ammoniaque, silicate, azotate, sul- 
fate et oxalate de potasse, oxalate de soude, chlorures de 
sodium et de potassium, pectales de chaux, de potasse et de 
soude , soufre, silice, oxyde de fer, etc. 

On voit que la composition du jus est très-complexe, lors- 
que ce liquide est obtenu par le râpage et ta pression, qui 
n'excluent guère que la cellulose; il y resle, notamment, 
plusieurs corps en suspension, qui troublent sa transparence, 
et, parmi ceux-ci, des granules et matières albuminoïdes en 
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plus forte proportion que dans les jus obtenus par la macé- 
ration à l'eau, opération dont on obtient des jus plus lim- 
pides : on peut donc comprendre que les éléments nécessaires 
à la formation et aux développements de la levure, plus abon- 
dants lorsque le jus provient de la pression de la pulpe, donnent 
lieu à une fermentation plus active , dans les mêmes circon- 
stances, et à la reproduction d'une plus forte dose de fer- 
ment. 

jus extrait par voie de macération à l'eau. 

Nous venons de dire en quoi ce suc diffère du précédent 
et d'expliquer, par cela même, la nécessité où l'on s'est trouvé, 
durant la campagne dernière, démêler au liquide provenant 
de ce mode d'extraction le tiers de son volume de jus 
extrait par le râpage. Nous répéterons ici que probablement 
on échapperait à celte nécessité, par l'emploi de la méthode 
de fermentation à l'aide d'une addition continue de jus en 
faibles doses dans une grande masse de liquide chargé de 
ferment et en pleine fermentation; système continu pour 
remplissage d'une demi-cuvée en dix ou douze heures, et 
intermittent quant à l'achèvement de la fermentation, la vi- 
dange et le nettoyage de chaque cuve. 

Extraction par macération à l'aide de la vinasse. 

Dans cette méthode particulière, on supplée à l'emploi de 
l'eau commune par le liquide résidu de la distillation des jus 
précédemment obtenus et traités. Il en résulte une écouomie 
d'eau qui est souvent sans importance , mais qui peut en 
même. temps offrir l'avantage d'éviter l'influence défavorable 
à la fermentation de certaines eaux naturelles trop séléni- 
teuses (chargées de sulfate de chaux). 

Toutefois le principal avantage de ce procédé que déjà nous 
avons signalé, c'est de laisser dans la cossette épuisée de sucre 
presque tous" les autres principes immédiats et les substances 
minérales ou salines ci-dessus indiquées, qui peuvent con- 
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courir à l'alimentation des animaux des fermes et, en outre, 
de faciliter, par le mélange de ces résidus avec les fourrages 
secs et coriaces, une macération et un mouvement de fermen- 
tation capables de rendre plus facilement et plus complète- 
ment digestibles ces fourrages trop résistants à leur état 
normal. 

Un autre avantage de cette méthode paraît résulter de la 
présence des acides malique, acétique et lactique contenus 
dans la vinasse; les premiers préexistants dans le jus, les 
deux autres formés par suite de la fermentation ; ces acides, 
agissant sur les pectates qui agglutinent les cellules, rendent 
les parois de celles-ci plus perméables et facilitent ainsi la 
pénétration de la vinasse et la sortie du jus sucré. 

Fermentation des jus. 

Dans les différents systèmes de fabrication que nous avons 
décrits, on est toujours obligé de commencer la fermentation 
en faisant usage d'un ferment étranger, la levure de bière, 
sorte de ferment produit en grand excès dans l'acte de la fer- 
mentation des moûts d'orge houblonnés, sorte de liquides su- 
crés préparés par la germination des grains, notamment de 
l'orge, et la saccharification de la substance amylacée à l'aide 
du principe végétal actif, la diastase, que la germination a 
développé. 

On sait que le ferment, dit levure de bière, qui se repro- 
duit au point d'être sextuplé pendant la fermentation qu'il 
excite dans les moûts d'orge, s'amoindrit au contraire, se dé- 
truit en quelque sorte lorsqu'on l'emploie dans la fermenta- 
tion des liquides sucrés obtenus en dissolvant dans l'eau soit 
le sucre de canne ou de betterave, soit le sucre de fécule ou 
de raisin (glucose), tandis que durant la fermentation des jus 
de betteraves le ferment peut se reproduire plus facilement 
dans les jus troubles que dans les jus filtrés , qu'enfin cette 
reproduction est plus abondante encore pendant la fermen- 
tation du jus des topinambours. 
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Voici comment on peut expliquer aujourd'hui ces anoma- 
lies apparentes : 

La levure de bière et les outres productions analogues 
formées pendant l'acte delà fermentation de divers sucs de 
fruits, qui sont doués du pouvoir remarquable de transformer 
les sucres en alcool et gaz acide carbonique, sont des corps 
organisés, de très-petits êtres végétaux, globuleux, formés 
d'une double membrane de cellulose ou vésicule sphéroïdale, 
remplie des substances organiques et minérales que l'on ren- 
contre dans tous les jeunes organismes des végétaux et qui 
sont, en effet, indispensables à la vie et aux développements 
ou à la reproduction de ces êtres microscopiques. 

En effet, chacun des granules qui composent, par leur réu- 
nion en quantités innombrables, la matière pâteuse appelée 
levure n'a pas plus d'un centième de millimètre. La compo- 
sition immédiate de ces minimes végétaux peut être repré- 
sentée de la manière suivante. Nous indiquons en regard la 
composition immédiate des champignons de couches qui sont 
aussi comptés au nombre des plantes cryptogames. On remar- 
quera une grande analogie de composition entre ces êtres vé- 
gétaux. 

Composition immédiate de la levure et des champignons de 
couches. 





Lcyùi'e, 


Champig. 


Matières azotées, albuminoïdes, contenant des traces 








62,7 


52 


Substances grasses, au nombre de deux, au moins. 


2,1 


4,4 


Cellulose et autres matières organiques non azotées. 


29,4 


38,4 


Phosphates de chaux, magnésie, potasse et silice. . 


5,8 


5,2 




100 


100 



Ainsi les mêmes substances organiques et minérales entrent 
dans la composition de ces deux végétaux; elles s'y trouvent 
non dans les mêmes proportions exactement, mais entre elles 
les relations sont semblables : ainsi, dans les deux, les matières 
azotées sont, de toutes, les plus abondantes; viennent en- 
suite les substances organiques non azotées congénères de la 
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cellulose, puis les phosphates ou malières minérales, enfin 
les substances grasses. Nous pourrions montrer que les mêmes 
rapports de composition existent entre plusieurs végétaux 
rudimentaires ou champignons microscopiques et déjeunes or- 
ganismes végétaux, par exemple les bourgeons étiolés qui for- 
ment les choux-fleurs; mais nous ajouterons que les dévelop- 
pements de la ievûre, observés sons le microscope, s'accordent 
parfaitement avec l'hypothèse de leur nature végétale et les 
faits qui se rapportent à leurs effets spéciaux dans plusieurs 
des circonstances dignes d'intérêt dans lesquelles la fermen- 
tation alcoolique s'accomplit et produit des résultats inexpli- 
cables en dehors de ces données scientifiques. 

En effet, dans les liquides qui contiennent, comme le moût 
d'orge germée saccharifié, les substances organiques et miné- 
rales propres à la composition de la Ievûre , et, par consé- 
quent, indispensables à ses développements et à sa reproduc- 
tion, lorsque, d'ailleurs, les proportions d' eau ( correspondant 
à A-, 5, 6 ou8 u Baumé)etla température (16 à 25°) sont con- 
venables , on voit, sous le microscope, les globules de la Ievûre 
tenus en suspension dans le liquide par les bulles de gaz que 
leur action engendre; ils se multiplient en formant de très- 
petits globules sortant près de l'extrémité de leur grand axe, 
figurant des sortes de bourgeons qui s'accroissent jusqu'à ce 
qu'ils aient atteint le diamètre d'un centième de millimètre : 
ceux-ci bourgeonnent à leur tour, et produisent un ou deux 
globules qui, de même, en reproduiront d'autres. Ces faits 
bien constatés expliquent comment, au bout de deux ou trois 
jours, on peut recueillir six ou sept fois autant de Ievûre qu'on 
en a employé pour déterminer la fermentation. 

Si la température du liquide s'abaisse accidentellement, ou 
bien encore, si dès le commencement elle n'est élevée que 
jusqu'à 7 ou 8°, les globules de Ievûre semblent devenir ou 
rester inertes; ils se déposent et ne se reproduisent pas; dès 
lors la fermentation cesse ou languit. 

Dans la plupart des fermentations, une partie de ces der- 
niers phénomènes se passent près du fond des cuves , où 
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la température reste peu élevée ou s'abaisse au-dessous des li- 
mites convenables; il en résulte que les dépôts de la levure 
formée dans ces conditions ont une activité moindre que la 
levure restée en suspension au milieu du liquide. 

Il en résulte encore que l'on a raison de donner la préfé- 
rence à la levûre ou ferment en suspension et d'enlever les 
dépôts du fond des cuves pour les verser dans les chaudières 
dislillaloires, au lieu de s'en servir comme d'un ferment. 

Lorsque la levûre s'emploie pour déterminer la fermenta- 
tion alcoolique dans des solutions de sucre, de glucose ou si- 
rop de fécule, on remarque que les globules ne se développent 
pas; au contraire, leur propre substance s'épuise, et ils se 
déposent inertes, ayant perdu de leur poids primitif, et toute 
leur énergie pour provoquer la fermentation cesse. 

On le comprend sans peiné en considérant quelle est la 
composition de la levure; car il est bien évident qu'une so- 
lution de sucre ou de glucose dans l'eau ne peut fournir les 
mat.ères organiques azotées ni les matières grasses, ni les 
phosphates et substances minérales qui sont indispensables 
a la constitution de ce ferment, par conséquent à ses déve- 
loppements comme à sa multiplication. Il m donc tout na- 
turel que, dans cette dernière circonstance, la levûre cesse 
de vivre et de se reproduire; ainsi Ton n'en récolte qu'une 
quantité moindre queceile employée; qu'enfin les substances 
quaternaires azotées ou albuminoïdes, en qui se concentrent 
dans les deux règnes, les principales propriétés des êtres vi- 
vants, ne s'y retrouvent qu'en plus faibles proportions à l'ana- 
jys6. 

U ne saurait donc rester de doute à l'égard de la nature et 
des comblions favorables de l'activité comme de la reproduc- 
tion de la levure, et l'on comprend sans peine que dans le jus 
hmp.de obtenu par macération à l'eau il ne puisse se trouver 
autant des substances albuminoïdes grasses, ni des matières 
rrevûre'' ^ S ° IUbleS ' ^ ^ déve,0 PP e ™nts de 

Quant à l'action elle-même, qui, par suite de la présence 
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et des développements de la levûre, donne lieu à la transfor- 
mation du sucre en alcool et en acide carbonique, on ne peut 
reconnaître la cause qui fait dépendre l'un de l'autre j*es 
deux phénomènes, d'un côté la vie et la végétation , de l'autre 
la décomposition de toute la matière sucrée. Mais, si, comme 
nous venons de le démontrer, on a bien constaté les cir- 
constances favorables de proportions d'eau, de température, 
de réaction acidulé et de composition des liquides à faire 
fermenter, si d'une autre part on connaît bien, comme nous 
allons l'établir, en quoi consistent, sous ces influences, les 
changements que le sucre éprouve, ainsi que la composition 
et les quantités des produits qui en résultent, on aura toutes 
les données utiles pour se guider sans peine dans la con- 
duite de ces opérations délicates et pour apprécier leurs 
résultats en déterminant les quantités de produits réels ob- 
tenues de ces transformations. 

PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE. 

Nous venons d'examiner les faits physiologiques qui s'ac- 
complissent pendant les réactions que la présence et les 
développements de la levure occasionnent; il nous reste à 
dire en quoi consistent ces réactions chimiques elles-mêmes. 
On peut les définir ainsi : lorsque la fermentation s'exerce 
sur le sucre de canne ou de betterave, le premier effet qui se 
produit est la transformation de ce sucre en glucose ou sucre 
dit de raisin. Or ce dernier, la glucose, diffère du sucre pro- 
prement dit par sa composition chimique, qui admet un équi- 
valent d'eau de plus : le premier effet de la fermentation , en ce 
cas, consiste donc dans la fixation des éléments de Peau réunis 
à ceux du sucre ; il en résulte une augmentation de poids, 
ce que l'analyse peut aisément démontrer en effet, et ce dont 
il est facile de donner la mesure, comme nous le ferons plus 
loin. 

Lorsque le sucre est converti en glucose, de même que si 
Ton avait employé la glucose directement, telle, par exemple, 
qu'elle se trouve dans les sucres ou sirops de fécule, de raisin, 
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de moût d'orge, de miel, alors la matière sucrée, sous les 
mêmes influences, se décompose ; ses éléments, dissociés, se 
réunissent dans un autre ordre formant deux nouveaux com- 
posés : l'alcool qui reste, presque en totalité, dissous dans le 
liquide devenu alcoolique, et l'acide carbonique gazéiforme, 
dont une certaine quantité, égale tout au plus au volume du 
liquide, reste en dissolution, tandis que la plus grande partie 
de ce gaz se dégage et produit cette sorte de pétillement plus 
ou moins actif, indice d'une fermentation alcoolique plus ou 
moins vive. 

Dans l'exemple qui nous occupe, le jus de betterave contient , 
en général, la totalité de son sucre à l'état cristallisable iden- 
tique avec le sucre de canne; ce sucre éprouve donc d'abord 
une transformation en glucose, puis celle-ci est décomposée 
en alcool et acide carbonique. Le tableau synoptique suivant 
représente, en équivalents ou quantités pondérables, les trans- 
formations et décomposition précitées. 





COMPOSITION 


COMPOSITION 

de la glucose 


PRODUITS. 




du sucre 
de betterave. 


résultant de la 
transformation. 


Aieooi. 


ACIDE 

carbonique. 


Carbone 

Hydrogène 

Oxygène 


12C s= 72 
HH = Jt 
HO 88 


12C = 72 
1211= 12 
120= 96 


8G — 48 
12H - 12 
40 — 32 


4G = 24 
80= 64 








92 


88 


POIDS TOTAL 


, 171 


180 


180 (1) 


(1) Voici les formules qui indiquent celle réaction : 
Sucre de caiine-f-eau = lSO, = glucose = alcool + acide carbonique, 
ou C"H"0" + HO = C"H"0" = 2(Cm 6 0») + 4<XK 
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Ainsi donc, 171 de sucre produisent 180 de glucose, et celle- 
ci 92 d'alcool pur, plus 88 d'acide carbonique. 171 de sucre 
donnant 92 d'alcool , 100 de sucre produiraient 53,8. Si donc 
il n'y avait aucune perte dans les opérations, 100 kilog. de 
betteraves contenant 10 kilog. de sucre donneraient 5 kil. 58 
ou 6 lit. 70 à la température de 15° d'alcool pur ou 13 lit. 40 
d'alcool à 50°. 

Il est toujours utile, dans l'industrie, de connaître ces li- 
mites ou maxima de produits que l'on ne peut jamais at- 
leiudre , mais qui font mieux apprécier la valeur des 
procédés; car ils sont évidemment d'autant meilleurs et 
mieux dirigés que les produits obtenus s'approchent davan- 
tage des limites tbéoriques. 

La distillation a pour but de séparer l'alcool formé dans 
l'acte de la fermentation de la plus grande partie de l'eau 
qui était indispensable à la réaction du ferment sur le li- 
quide sucré. 

On a longtemps supposé que, dans la distillation, la trans- 
formation du sucre en alcool se complétait notamment par la 
lempérulure de rébullition; mais deux expériences très-sim- 
ples prouvent qu'il n'en est rien, il suffit, pour s'en con- 
vaincre, d'effectuer à froid dans le vide de la machine pneu- 
matique la distillation des liquides fermentés ; on obtient, 
dans ces conditions, tout autant d'alcool que par la distilla- 
lion à chaud- Enfin, si l'on fait dissoudre, dans le vin (après 
l'avoir décoloré, s'il y a lieu, par la litliarge), du carbonate de 
potasse, la solution saturée de ce sel se sépare de l'alcool 
beaucoup plus léger qui surnage ; il est donc évident que l'al- 
cool préexiste dans les liquides vineux, et que la distillation 
n'a d'autre résultat que de l'extraire du mélange ou de la 
faible combinaison avec l'eau. 

THÉORIE DE LA DISTILLATION. 

Les deux systèmes d'appareils que nous avons décrits sont 
des modifications ou perfectionnements de l'appareil Cellier- 

7 
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Blumenlhal ; ils ont également pour but une économie de 
combustible et de main-d'œuvre, comparativement avec les 
appareils anciens à distillation sjmple, et le moyen de réaliser 
ces économies consiste dans la rétrogradation des produits 
aqueux vers la chaudière; il repose sur les principes ou les 
faits suivants. 

Lorsqu'on distille dans un simple alambic un liquide 
comme le jus de betterave fermenté, contenant pour 100 par- 
ties 4 à 5 d'alcool, si l'on veut épuiser la vinasse et qu'à 
cet effet on fasse passer à la distillation le tiers du volume 
total, le produit (sans tenir compte des pertes) contiendra 
12 à 15 centièmes d'alcool : il faudra donc distiller une 
deuxième fois, et alors faire passer, à la distillation, moitié 
du volume total; alors le produit contiendra de 24 à 50 cen- 
tièmes d'alcool. On sera donc obligé de redistiller encore 
pour obtenir le degré commercial. 

Cette troisième fois, le liquide étant plus riche, on sera 
conduit à en faire passer une plusforte proportion, au moins 
60 pour 100, afin d'épuiser le liquide résidu. 

Le produit distillé représentera 40 à 50 d'alcool pour 100 ; 
ce serait à peine le degré commercial et même seulement 
dans le cas où le liquide vineux soumis à la distillation aurait 
contenu 5/100 d'alcool pur ; en supposant donc ce cas favo- 
rable, nous reconnaîtrons que trois distillations successives 
ont été nécessaires pour obtenir l'alcool à 50° en moyenne. 

Dans la première opération il aura été distillé pour 100 par- 
ties eau 28 alcool 5 

Dans la deuxième distillation, sur les 
55 parties restantes on aura distillé, eau 12,5 alcool 5 

Dans la troisième opération, les 
16,5 parties distillées représenteront. — 11,5 — 5 

Total des quantités distillées et re- . , 

distillées à trois reprises. ... — 52 — 15 

Si l'on tient compte de la quantité de chaleur plus grande 
qu'exige l'eau pour être distillée dans le rapport de 62 à 100, 
comparativcmentaveccellenécessairepourdistiller l'alcool, on 
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verra que les §2 d'eau représentent une quantité de chaleur 
égale à celle qu'auraient exigée 85 d'alcool; de sorte qu'en 
définitive/pour obtenir 40 de liquide alcoolique à 50° ou 
contenants d'alcool, on aura dépensé autant de chaleur que 
pour distiller 52 d'eau plus 1ÎS d'alcool, ou l'équivalent de 
ce qu'il faudrait pour distiller 85 d'alcool (équivalent à 52 
d'eau), plus 15 d'alcool distillés en trois fois; en tout l'équi- 
valent de 98 parties d'alcool pur. 

Mais si l'on effectue la même opération dans un appareil 
distillatoire à rétrogradation (système Derosne ou Dubrun- 
faut) et que d'une première distillation l'on obtienne l'alcool 
à 50\ l'on n'aura employé pour cette distillation que la quan- 
tité de chaleur correspondante à l'évaporation de 5 d'alcool 
et 5 d'eau équivalente à la quantité de chaleur qui ferait 
distiller 15 d' alcool, c'est-à-dire à peu près sept fois et demie 
moins que dans le premier cas, encore faudrait-il ajouter à 
l'économie celle qui résulte de réchauffement du vin par la 
condensation des produits, et alors on pourrait voir que la 
dépense en combustible est environ dix fois moindre en sui- 
vi) nt les systèmes b;His sur les procédés d'Edouard Adam et 
de Cellier-BIumenthal. 

C'est qu'en effet les appareils distillatoires continus ou à 
rétrogradation des liquides aqueux effectuent dans la colonne 
plusieurs distillations successives, et que, par suite des con- 
densations partielles sur les surfaces, multipliées à dessein, 
des serpentins, chauffe-vin, plateaux et disques, les vapeurs 
graduellement plus aqueuses rendent, en se condensant, la 
chaleur qu'elles ont employée pour leur formation, et qu'il 
n'en reste, en définitive, emportée par la vinasse, que la 
quantité nécessaire pour élever l'eau de la température ini- 
tiale ou de 16° eu moyenne à 100°, c'est-à-dire 85° ou envi- 
ron six fois et demie moins qu'il en faudrait pour vaporiser 
la même quantité d'eau, même préalablement chauffée à 
100. 

Ces calculs ne sont qu'approximatifs, mais en les établis- 
sant avec une complète exactitude, tenant compte de toutes 
les circonstances de température externe variable, de près- 
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sion et, autant que possihle, «les déperditions de chaleur par 
les parois de maçonnerie ^des chaudières, tubes, colonnes, 
chauffe-vin, réfrigérant, clc, on ne pourrait arriver à d'au- 
tres conclusions; on serait toujours conduit à la réalisation 
d'une économie considérable par l'emploi des appareils à ré- 
trogradation des liquides aqueux vers les chaudières. 

On parviendrait évidemment à pousser plus loin encore 
l'économie, théoriquement du moins, si l'on dirigeait l'opé- 
ration de façon à obtenir directement l'alcool de 90 à 94". 
Mais alors l'opération serait plus lente, on n'épuiserait pas 
aussi facilement la vinasse, et d'ailleurs il faudrait ultérieu- 
rement étendre d'eau l'alcool à ce titre, afin de procéder à 
la rectification en fractionnant les produits; on n'aurait donc, 
en définitive, rien gagné à cette modification dans la con- 
duite de la distillation. 

' Théorie de la rectification des alcools obtenus bruts à 
50° centésimaux. 

En décrivant cette opération importante pratiquée soit 
dans les distilleries , soit dans des établissements spéciaux -, 
nous avons déjà posé les bases de la théorie de la rectification 
généralement utile, indispensable même en beaucoup de 
cas, pour trouver des débouches à la plus grande partie des 
produits alcooliques. 

La rectification a pour but d'éliminer plusieurs composés 
à odeur désagréable, à saveur acre, les uns plus volatils que 
l'alcool ordinaire, les autres très-sensiblement moins volatils; 
nous avons décrit les appareils et procédés propres à obtenir 
ce résultat; il nous reste à décrire ces composés eux-mêmes. 

Les plus volatils, encore incomplètement étudiés, ont de 
l'analogie avec les éthers doués d'une très-grande volatilité; 
ils entraînent avec eux une huile essentielle ou matière aro- 
matique dont l'odeur forte rappelle l'odeur de la betterave, 
et dépend, sans doute, d'une sécrétion propre à cette racine; 
les autres principes odorants et âcres , moins volatils que 
l'alcool, ou exigeant, pour passer et être maintenus à l'état 
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(le vapeur, une température beaucoup plus élevée que l'alcool 
ordinaire, ont une composition complexe; ils sont formés de 
liquides volatils à des degrés de température différents, depuis 
85 jusques à 132° C., analogues aux essences végétales; les uns 
paraissent préexister dans la racine, tandis que le plus abon- 
dant d'entre eux est un des produits de la fermentation 
alcoolique; il se rencontre du moins dans des alcools de 
diverses origines (provenant du raisin, des grains, de la mé- 
lasse, de la fécule, etc.), on lui donne le nom d'alcool amy- 
lique, en raison des analogies que ses réactions, combinai- 
sons ou transformations présentent avec celles de l'alcool ou 
des dérivés que l'on en peut obtenir. 

L'alcool amylique, appelé aussi essence de pomme de terre, 
à la température ordinaire, est liquide, sans couleur, plus 
léger que l'eau, dont il se sépare sous forme d'une couche 
huileuse; son poids spécifique est égal à 815, tandis que 
l'eau pèse 1,000 sous le même volume; son odeur est forte 
et désagréable, sa saveur âcre et chaude. 

Ce liquide, de même que les huiles essentielles , rend le 
papier translucide en formant des taches huileuses ; mais ces 
taches disparaissent, et le papier reprend son opacité à me- 
sure que cet alcool oléiforme se volatilise. Lorsqu'on l'é- 
chauffé jusqu'à 60°, il est facile de l'enflammer à l'approche 
d'un corps en combustion. La vapeur de l'alcool amylique 
est plus de trois fois aussi pesante que l'air; son poids, à 
volume égal, est de 5,150, l'air pesant 1,000. 

Cette sorte d'essence peut être solidifiée par le froid; elle 
se prend en lamelles cristallines lorsqu'on abaisse sa tempé- 
rature jusqu'à 20° au-dessous de zéro. Sa composition est 
représentée par 10 équivalents de carbone, 12 équivalents 
d'hydrogène et 2 équivalents d'oxygène ; c'est ce que l'on re- 
présente par la formule C'°H 12 0*. L'alcool' amylique se dis- 
sout en grandes proportions dans l'alcool ordinaire et dans 
l'étlier hydrique. Il peut dissoudre le soufre, le phosphore, 
1 brôme, l'iode. L'action prolongée de l'oxygène de l'air et 
plusieurs agents oxydants plus énergiques transforment 
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l'alcool amylique en acide valérianique liquide, très-fluide, 
incolore, à odeur forte, rappelant celle de ta valériane; sa 
saveur est âcre et piquante, il ne bout qu'à la température 
de 175°; il brûle avec une Hamme claire, et répand delà 
fumée; non soluble dans l'eau, il se dissout dans l'alcool et 
l'éther; il est formé de 10 équivalents do carbone, ' 10 équi- 
valents d'hydrogène et 4 d'oxygène. (C'° H s O 3 HO.) 

ACCIDENTS DE FABRICATION; DANGERS D' INCENDIE; MOYENS 
DE LES PRÉVENIR; PERFECTIONNEMENTS A INTRODUIRE 
DANS LA FABRICATION DE L' ALCOOL DE BETTERAVE. 

Plusieurs causes accidentelles peuvent entraver la fabrica- 
tion de l'alcool; nous en avons signalé quelques-unes, nous 
les compléterons ici en résumant les précautions à prendre 
pour les éviter ou faire cesser leurs effets. 

Plusieurs altérations spontanées des betteraves, moins re- 
doutables que s'il s'agissait de l'extraction du sucre, peuvent, 
cependant amoindrir les produits et rendre les opérations 
plus difficiles et les fermentations plus chanceuses ; ce sont, 
surtout, 1° l'accès de l'eau ou l'excès d'humidité dans les 
silos, qui déterminerait la pourriture des racines les plus ex- 
posées à son influence : on évite ce grave inconvénient en 
choisissant un terrain sec ou assaini par le drainage , un peu 
plus élevé que les terres voisines , pour établir les silos ou tas 
de betteraves ; 

2" Les fermentations visqueuse et lactique se manifestant 
parfois dans les jus gardés trop longtemps à une température 
douce avant de les mettre en levain , et plus facilement en- 
core dans les cossettes en traitement, lorsque , par une né- 
gligence très-préjudiciable , on les laisse, d'un jour à l'autre, 
dans un ou plusieurs cuviers macérateurs, et encore lors- 
qu'on laisse les vidanges de ces cuviers incomplètes, et que , 
par suite, des résidus restent longtemps accumulés dans la 
même partie de ces vases. Ces fermentations, très-préjudi- 
ciables aux progrès de la production de l'alcool, paraissent 
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dépendre de l'altération de la caséine et d'autres substances 
azotées. Lorque cet accident arrive , il faut isoler de la suite 
des opérations les cossettes, en les portant aux cuves à mé- 
lange de fourrage , et le jus, en le distillant tel quel , s'il peut 
donner assez d'alcool pour compenser les frais de distillation, 
lin tous cas, on doit soumettre à des lavages énergiques les 
vases où ces fermentations de mauvaise nature ont eu lieu , 
humecter toutes les parois avec une solution d'acide sulfuri- 
qùè à 0,05 ou 0,03 , continuer l'emploi de l'acide sulfurique 
pour les macérations, et dans la proportion de 0,05 à 0,75 
pour i ,000 du poids des cossettes fraîches de betteraves , et 
reprendre les fermentations à nouveau, soit au moyen de la 
levure, soit à l'aide d'une cuvée non atteinte par la fermen- 
tation 'vicieuse et partagée en deux , si l'on en peut disposer 
à ce moment. A l'aide de l'un de ces moyens, on doit parvenir 
à remettre en bon train les opérations. 

Une autre espèce de fermentation acide, dite fermentation 
acétique, se 'développe rapidement, surtout lorsque l'activité 
Irop grande de la fermentation alcoolique élève la tempéra- 
ture du liquide au-dessus de 19 à 20° et jusqu'à 25 ou 28° 
centésimaux. 

Nous avons indiqué les moyens de régler la fermentation 
et d'éviter ainsi celte sorte d'altération qui opère une com- 
bustion humide de l'alcool et le transforme en vinaigre 
(acide acétique). Si l'on n'avait pu la prévenir, il faudrait es- 
sayer de l'arrêter, en coupant en deux la cuvée où elle com- 
mencerait à se manifester, et y faisant arriver du jus frais. 

Betteraves pauvres en matière sucrée. — Cette circon- 
stance défavorable s'est présentée et pourra se reproduire, 
soit que l'on ait employé, par erreur ou toute autre cause , 
des graines de mauvaises variétés, soit que la saison trop plu- 
vieuse, vers l'époque de la récolte, ait fait développer les 
racines aux dépens de leur qualité. Les jus très-faibles fer- 
menteront moins bien, moins régulièrement surtout, et se- 
ront plus assujettis aux altérations ou fermentations anor- 
males : acides ou visqueuses. 
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Un moyen très-simple, parfois économique, permettrait 
probablement de remédier à cet état de choses ou d'éviter ces 
inconvénients. 

Il consisterait à remonter au taux convenable, à 5 ou 6", 
par exemple, le jus qui se trouverait marquer seulement 5 ou 
4° à l'aréomètre; on parviendrait économiquement, parfois, 
à ce résultat en se procurant, dès que l'on en aurait reconnu 
l'utilité, une suffisante quantité de mélasse brute des sucre- 
ries. A chaque opération , on délayerait ensuite dans Je jus, 
au moment de le faire passer aux cuves à fermentation, une 
proportion convenable de celte mélasse pour atteindre le but. 

Une semblable addition démêlasse dans le jus de bette- 
rave extrait par la pression de la pulpe ordinaire , don- 
nant des vinasses plus chargées, faciliterait l'emploi des 
pulpes pressées que l'on voudrait rendre plus nutritives en 
leur faisant absorber ces vinasses avant de les mélanger avec 
des fourrages hachés. 

Emanations insalubres ou incommodes des distilleries. — 
Dans les projets d'établissements de distillerie on doit se 
préoccuper des inconvénients qui pourraient en résulter pour 
le voisinage, car ces inconvénients pourraient, en certaines 
circonstances, exposer les manufacturiers soit à des domma- 
ges-intérêts, soit au refus, soit même au retrait de l'autori- 
sation de former ou de continuer à exploiter ces distilleries. 
Les inconvénients de cette nature sont, en particulier, inhé- 
rents aux systèmes de distillation qui n'offrent pas la possi- 
bilité d'utiliser les vinasses, et lorsque, dans ce cas, les lo- 
caux choisis ne permettent pas de faire écouler dans un 
égout ou un cours d'eau assez volumineux et rapide pour en- 
traîner ces résidus liquides avant toute putréfaction. 

En effet, les vinasses, lorsqu'elles s'écoulent trop lente- 
ment dans des fossés ou des mares, peuvent donner lieu à 
des fermentations putrides ultérieures, et par conséquent à 
des émanations incommodes et insalubres pour le voisinage. 

Ces émanations deviennent plus infectes encore lorsque 
les fossés, mares ou étangs qui reçoivent l'écoulement des 
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vinasses se trouvent être creusés dans des terrains plus on 
moins abondants en sulfate de chaux (dit plâtre ou sélénite, 
ou gypse). En effet, dans ces circonstances, la fermentation 
putride des matières organiques que contiennent les vinasses 
peut amener la décomposition ou réduction du sulfate cal- 
caire ; ce sulfate, cédant de l'oxygène, se trouve transformé 
en sulfure de calcium. Le sulfure ainsi formé , en présence 
de l'eau et des acides de la vinasse (acides lactique, acétique, 
malique, etc.), donne lieu au dégagement de l'acide suirhy- 
drique {hydrogène sulfure'), dont chacun connaît l'extrême 
fétidité, comparable à l'odeur des œufs pourris. 

Les mêmes inconvénients se présentent avec une gravile 
souvent pins grande encore lorsque fa distillation s'effectue 
sur la betterave elle-même, ou la malière pâteuse résultant 
de sa coction et du délayage à l'eau, pour préparer le mé- 
lange à la fermentation alcoolique. 

On comprend que les distilleries établies dans les fermes 
ne peuvent donner lieu à de pareils inconvénients, puisque 
le but principal de ces industries annexes est de se procurer 
une substance alimentaire pour les animaux, en appliquant 
les vinasses , cossettes ou pulpes à cette destination : on n'a 
donc, dans ce cas, aucun résidu à rejeter au dehors. 

ACCIDENTS RELATIFS A LA DISTILLATION CONDENSATION IN- 
COMPLÈTE; causes d'incendie; défait d'épuisement des 

VINASSES, 

Condensation incomplète. — Lorsque, par diverses causes, 
la distillation doit s'effectuer sans que les cuvées se soient re- 
froidies, le liquide vineux, assez ordinairement, ne peut abais- 
ser' assez la température des vapeurs alcooliques pour effec- 
tuer complètement la condensation. Cet inconvénient a lieu 
seulement lorsque, dans l'appareil distillatoire employé, la 
condensation se l'ait exclusivement avec le liquide fermente. 

On améliorerait évidemment ces appareils en y ajoutant un 
serpentin ou réfrigérant supplémentaire à eau à la suite du 
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dernier serpentin ou premier chauffe-vin. On pourrait sup- 
pléer à ce réfrigérant additionnel en supprimant la commu- 
nication entre le serpentin réfrigérant à vin et le chauffe-vin 
horizontal; celui-ci recevrait alors directement le vin à dis- 
liller, et le dernier serpentin fonctionnerait exclusivement 
comme condensateur à eau. 

Fuites des appareils. — Des déperditions de liquides ou de 
vapeurs ont eu lieu, assez souvent, par des fissures occasion- 
nées dans les soudures à rétain des ajutages aux serpentins 
horizontaux. On est parvenu à éviter cet inconvénient en 
substituant à ces soudures des brasures en cuivre beaucoup 
plus résistantes. 

Causes d'incendie. — L'inflammabililé de l'alcool et sur- 
tout de sa vapeur présente toujours des chances d'incendie 
naturellement plus graves dans les grandes distilleries, et plus 
encore dans les grands ateliers de rectification, où se trouvent 
des masses plus. considérables de liquide alcoolique en cours 
do distillation. 

Dans les premiers moments de la distillation , et plus par- 
liculièrement encore de la rectification , il se dégage des va- 
peurs élbérées plus inflammables. Des phénomènes analogues 
se réalisent lorsque l'ébullition, poussée momentanément trop 
vite, fait dégager un volume de vapeur alcoolique excédant 
celui que les réfrigérants peuvent condenser. Il peut arriver 
encore qu'un vase rempli d'alcool se renverse ou soit acciden- 
tel ment brisé, qu'alors le liquide répandu exhale des va- 
peurs abondantes et susceptibles de prendre feu, même à une 
certaine distance. 

On doitdonc éviler, avec, le plus grand soin, en tonte occa- 
sion, d'approcher soit une lumière, soit un corps incandes- 
cent quelconque des endroits où , par ces différentes causes, 
la vapeur alcoolique se trouve en proportions telles qu'elle 
puisse être enflammée. 

Les réservoirs, ordinairement en bois doublé de cuivre 
élamé, où l'on entrepose l'alcool avant de le soutirer en ba- 
rils, doivent être tenus bien clos à l'aide d'un couvercle serré 
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sur les bords du vase et d'une bande de drap interposée. Ces 
réservoirs doivent être munis d'un tube d'évent sortant an de- 
hors. — h faut éviter d'approcher une lumière lorsque le 
couvercle est soulevé. 

On comprend que ces dangers soient considérablement 
amoindris ou presque nuls lorsque la distillation s'effectue sur 
des masses peu considérables et de jour seulement, comme 
cela paraît devoir se faire généralement dans les fermes. Dans 
les autres occasions, et surtout lorsque l'on doit craindre que 
les vapeurs de l'alcool, plus lourdes, en effet, que l'air atmos- 
phérique, puissent atteindre un des foyers de l'usine, il est 
prudent de séparer des ateliers l'endroit où les liquides alcoo- 
liques arrivent en quantité considérable et accidentellement 
encore chauds. 

Une simple cloison suffit pour prévenir ces accidents. On 
fait, parfois, pour plus de garantie, passer le tube sortant du 
serpentin au travers d'un gros mur auquel est adossé le local 
où l'alcool s'écoule dans l'éprouvette, puis est dirigé dans le 
récipient spécial. , 

C'est encore dans la vue de diminuer l'importance des 
pertes et des malheurs résultant des incendies que l'on fait 
ordinairement construire les ateliers et magasins des grandes 
distilleries en briques et charpentes en fer. 

Quant aux magasins d'esprit alcoolique qui pourraient ac- 
cidentellement contenir de l'air saturé d'alcool, on peut par- 
venir à éviter les plus fortes chances d'incendie, même lors- 
qu'on est obligé de pénétrer, à diverses reprises, la nuit, dans 
ces magasins mal ventilés, en se servant exclusivement , pour 
s'éclairer, d'une lampe de sûreté semblable à celles dont on 
fait usage dans les mines. On sait que l'invention de ces 
lampes est due à Davy, et qu'elles ont été perfectionnées par 
M. Combes. 

Défaut d'épuisement des vinasses. — Cette cause acciden- 
telle de perte d'alcool peut avoir lieu dans tous les systèmes 
d'appareils. Elle se présente plus particulièrement lorsqu'on 
fait usage d'appareils distillaloires munis d'une seule chau- 
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dière et que les opérations sont conduites trop rapidement 
relativement à la richesse du liquide vinenx. 

On diminuerait beaucoup celte chance de déperdition en 
ajoutant à ces appareils une première chaudière dans laquelle 
l'ébullition pût avoir lieu, comme dans le système Derosne, 
pendant une heure, sans que le liquide de la colonne pût s'y 
introduire. La communication étant interceptée pendant, cet 
intervalle de temps, l'opération devient intermittente pour la 
vinasse, ainsi que nous l'avons fait remarquer, tandis qu'elle 
reste continue pour l'écoulement du vin. 

Présence du cuivre ou du -plomb dans les produits. — Il 
arrive assez ordinairement que les premiers produits de la dis- 
tillation contiennent de l'oxyde de cuivre provenant des ser- 
pentins oxydés, durant l'intervalle entre les distillations, 
sous l'influence de l'air et de l'alcool partiellement transformé 
en acide acétique. On doit mettre à part ces produits cuivreux 
pour les soumettre à une nouvelle distillation ou à la rectifi- 
cation, qui retiendra dans les vinasses ou les petites eaux les 
substances métalliques. 

Quant au plomb oxydé dans les mômes circonstances , on 
peut facilement éviter sa présence en s'afolenanl de faire 
usage de ce métal pour former les tubes, récipients ou partie 
des serpentins dans lesquels coulent les liquides distillés. 

On a exprimé la crainte que les sels de cuivre qui peuvent 
toujours être contenus dans la vinasse ne fussent nuisibles à 
la santé des animaux des fermes ou de nature à occasionner 
des effets toniques. À cet égard, l'expérience déjà faite prouve 
qu'il n'en est rien, les proportions de sels de cuivre étant trop 
minimes, sans doute, pour exercer une action sensible. Dans 
ce cas, d'ailleurs, on fera bien d'éviter le séjour prolongé des 
vinasses dans des vases en cuivre, ce qui est très-facile et 
même économique en substituant, aux réservoirs et chaudières 
à réchauffer en cuivre, des vases en tôle de fer. Ceux-ci pour- 
ront bien laisser former des oxydes et sels de fer en très-faibles 
doses, mais ils n'exerceraient aucune influence fâcheuse. Leur 
présence pourrait, en certains cas, avoir plutôt une action to- 
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jiique favorable à la santé des animaux. Dans les mêmes vues 
d'économie et de salubrité, on pourrait construire en tôle les 
réservoirs à liquide vineux, ainsi que les vases dits chanffe- 
rm. Il y aurait également, surtout aujourd'hui, à snhstituer 
au cuivre la tôle de fer dans la construction de l'enveloppe cy- 
lindrique du serpentin à eau, comme l'a fait M. Dubrunfaut 
pour toutes ces enveloppes. 

II serait, d'ailleurs, facile de garantir contre l'oxydation les 
surfaces externes de tous les vases en tôle en les recouvrant 
de deux couches de peinture à l'huile ou de goudron. 

PRINCIPALES PROPRIÉTÉS; ESSAIS ET APPLICATIONS 
DE L'ALCOOL. 

Propriétés de l'alcool. — L'alcool obtenu par les procédés 
de distillation et de rectification n'est jamais entièrement pur. 
Le plus riche que l'on puisse préparer ainsi contient encore 
1 parties d'eau ou 96 volumes d'alcool sur 100; il marque 96° 
à l'alcoomètre centésimal, et même le plus pur parmi ceux 
qu'on livre ordinairement au commerce marque seulement 
94°, c'est-à-dire qu'il ne contient que 94 volumes d'alcool pur 
pour 100. Lorsqu'on veut obtenir l'alcool absolument pur ou 
exempt d'eau, il faut le laisser longtemps en contact avec une 
substance très-avide d'eau, puis le distiller et recommencer 
à deux ou trois reprises ces rectifications. 

On remplit de fragments de chaux un flacon dans lequel 
on verse ensuite de l'alcool à 94° qui s'interpose dans toutes 
les lacunes entre les fragments de chaux. On laisse en con- 
tact pendant vingt-quatre heures, puis on distille. L'alcool 
distillé retient encore des traces d'eau qu'on lui enlève en y 
ajoutant environ 10 pour 100 de potasse caustique préalable- 
ment fondue et coulée en plaques. La potasse se dissout, et re- 
lient l'eau avec énergie et l'on redistille à feu nu ou mieux 
dans un bain-marie de chlorure de calcium, jusqu'à ce que 
les deux tiers ou les trois quarts de l'alcool soient passés à 
la distillation. 

Ce liquide est alors de l'alcool anhydre ; il renferme seule- 
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ment des traces tl*unc huile essentielle formée sons Plo- 
Btteoee de l'action oxydante de l'air favorisée par la pré- 
sence des alcalis employés. 

L'alcool anhydre, composé de carbone 4 équivalents, hy- 
drogène 6 équivalents et oxygène 2 équivalents (C* H 6 0 a ), 
est. un liquide plus fluide que l'eau, incolore, cloué d'une 
odeur assez agréable , à la température de 0" ou de glace 
fondante; il pèse 815 grammes le litre, tandis que l'eau 
pèse 1,000. A 15° au-dessus de 0°, sa densité est de 802. 
Lorsqu'on le chauffe, il se dilate trois fois plus que l'eau, no- 
tamment entre les températures de 25 à 50° centésimaux. Un 
alcoomètre dû à M. Silbermann est fondé sur ce fait. 

L'alcool bout à la température de 78\4 sous la pression at- 
mosphérique correspondante à une colonne de 76 centimè- 
tres de mercure. La vapeur qu'il produit est plus lourde que 
l'air dans le rapport de 1 ,589 à \ ,000. 

L'alcool dissout un assez grand nombre de sels, tandis qu'il 
ni laisse insolubles beaucoup d'autres ; de là des moyens d'a- 
nalyser dont les chimistes disposent. 

Il peut dissoudre aussi des matières organiques : résines, 
essences, alcalis végétaux, acides gras insolubles ou très-peu 
solubles dans l'eau. Ce sont encore des moyens de séparation 
utilisés par la chimie. 

Les propriétés dissolvantes de l'alcool, pour certaines ré- 
sines, sont appliquées dans diverses industries indiquées plus 
loin. 

L'alcool peut contracter et séparer de l'eau différentes ma- 
tières fluides de l'organisme animal; c'est ainsi qu'il précipite 
l'albumine et resserre différents tissus. L'alcool pur agit 
comme poison sur l'économie animale; ce n'est que lorsqu'on 
l'a étendu de 45 à 50 centièmes de son volume d'eau qu'il 
peut être ingéré sans danger dans l'estomac, pourvu que la 
quantité ne soit pas trop grande, car il pourrait produire l'i- 
vresse et même occasionner la mort. 

L'alcool injecté dans la veine détermine une mort presque 
subite en produisant la coagulation du sang. 



L'alcool pur attire l'humidité de l'air, Lorsqu'on le môle 
avec l'eau, la combinaison qui s'opère donne lieu à an déga- 
gement de chaleur en môme temps qu'il y a diminution de 
volume, la plus forte contraction a lieu, si l'on ajoute à 
55,7 volumes d'alcool 49, 8 d'eau. Le volume total , au Heu 
d'être égal à la somme des 2 volumes ou de 105,5, n'est que 
de 100 parties. La diminution, dans ce cas, est de 5,5, et le 
mélange correspond à 1 équivalent d'alcool pour 6 équiva- 
lents d'eau. 

Les mélanges d'alcool et d'eau pèsent d'autant moins ou 
ont une densité d'autant plus faible que les proportions d'al- 
cool sont plus grandes. C'est sur cette propriété que sont fon- 
dés les aréomètres au moyen desquels on évalue la richesse 
des liquides alcooliques qui ne contiennent sensiblement que 
de l'eau et de l'alcool ; ce sont, par exemple, les produits (les 
diverses matières vineuses distillées, notamment les eaux-de- 
vie, esprits ou alcools du commerce. 

Les aréomètres usités dans l'industrie et le commerce sont 
1" l'ancien aréomètre Cartier marquant 10° dans l'eau pure 
à 12°, 5 de température, 4Aj°fc\-x dans l'alcool anhydre, l'inter- 
valle entre ces deux termes étant divisé en 44 graduations ou 
degrés sur la tige de l'ustensile, et 2" l'aréomètre Gay-Lussac 
marquant pour la température de tg\Ô dans l'eau pure et 
100° dans l'alcool absolu; la graduation en 100 parties ou de- 
grés, dans cet intervalle, indiquant autant de centièmes en 
volume d'alcool absolu dans le mélange. Cet ustensile, beau- 
coup plus commode en raison des relations qu'il donne di- 
rectement, est exclusivement employé par l'administration 
des douanes et des droits réunis. Voici, au surplus, la corres- 
pondance des degrés sur les deux aréomètres relativement à 
plusieurs alcools qui se rencontrent habituellement dans le 
commerce, outre les points extrêmes (1) : 

(l) Les degrés dans ce tableau sont feux que l'on observe à la tem- 
pérature de + 15° pour l'alcoomètre Gay-Lussac, et de + 12 u ,a pour 
l'aréomètre Cartier. 
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Alcoomètre Aréomètre 







Gay-Lyssac. 


Cartier. 






100 


» 




99,8 


44 


Espiïl rectifié de hellerave, fécule, grains 


94,1 


39 


Esprit 3/G de betterave 




89,6 


36 


Esprit-de-rvîn dil trois- 


six (le Montpellier. . . 


84,4 


33 


f dites 


preuve de Londres 










64,2 


24 




preuve de Hollande . . 


58,7 


22 


Eaux-de-vie | 


douhle de Cognac. . . . 
commune, détail et 


52,5 


20 






49,1 


19 


V 




45,5 


18 



Essais de l'alcool. — Les aréomètres, et notamment l'al- 
coomètre de Gay-Lussac, suffisent pour constater les quantités 
d'alcool contenues dans les divers mélanges d'alcool et d'eau, 
mais à la condition que ces mélanges ne contiennent pas de 
substances étrangères dont les aréomètres ne pourraient dé- 
celer la présence ou qui seraient de nature à vicier leurs in- 
dications. 

Parmi les substances étrangères qui diminuent la valeur de 
l'alcool pour certaines applications se trouvent les essences et 
autres matières aromatiques à odeur désagréable. On peut, 
jusqu'à un certain point, déceler la présence des matières hui- 
leuses en mêlant à l'alcool à essayer un égal volume d'acide 
sulfurique; 1 décilitre peut suffire pour l'essai. L'alcool 
exempt de matière étrangère reste incolore, tandis que celui 
qui contient certaines substances huileuses prend une colora- 
tion légèrement brune ou jaunâtre. 

Ce mode d'épreuve est insuffisant dans la plupart des cas. 
La méthode généralement adoptée consiste à étendre d'eau 
une petite quantité de l'alcool à essayer; cette addition, qui 
tend à isoler les essences dissoutes par l'alcool, fait dominer 
l'odeur et la saveur que l'on veut reconnaître. Suivant un 
autre procédé plus simple encore, et aussi généralement en 
usage, on verse sur la main quelques centilitres de l'alcool en 
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question à en mouiller les deux mains en les frottant l'une 
contre l'autre et laisser un instant l'alcool s'évaporer sur toute 
celte surface : il reste sur la peau une grande partie des ma- 
tières odorantes moins volatiles, notamment l'alcool amyli- 
que, dont l'odeur, alors isolée, domine et se reconnaît d'au- 
tant plus facilement, surtout par les personnes habituées à 
ces sortes d'épreuves. On réunit, parfois, les deux méthodes. 

Lorsque l'alcool à essayer contient en solution des corps 
organiques ou minéraux qui augmentent sa densité, comme 
cela se rencontre relativement aux vins et liqueurs sucrés ou 
salés, les aréomètres ne peuvent servir, du moins directe- 
ment. On peut, dans ce cas, employer avec grand avantage le 
petit alambic d'essai construit suivant les indications de Gay- 
Lussac et présentant une modification heureuse de l'alambic 
d'essai de Descroizilles. 

Ce petit alambic se compose d'une chaudière ou cucurbite 
en laiton étamé ayant la forme d'une bouteille à fond plat et 
goulot court et de la contenance d'environ 5 décilitres. Sur 
l'ouverture ou goulot portant un pas de vis s'adapte le tube 
supérieur (prolongé de 4 à 5 centimètres et terminé en écrou) 
d'un petit serpentin. 

Si le liquide alcoolique à essayer contient de 3 à 10 cen- 
tièmes d'alcool pur, on verse dans la petite cucurbite 3 dé- 
cilitres du liquide à essayer, on visse le serpentin et on chauffe, 
à l'aide d'une lampe à alcool introduite, à cet effet, dans l'en- 
veloppe qui soutient la cucurbite. 

On doit distiller le tiers du liquide que l'on reçoit sous le 
serpentin dans une éprouvette graduée; en conséquence, 
lorsque dans cette éprouvette l'alcool distillé s'élève jusqu'au 
trait gravé horizontalement, indiquant le volume d'un déci- 
litre , on retire l'éprouvette et l'on arrête l'opération. 

Il faut avoir le soin de rafraîchir constamment, par un 
courant d'eau froide passant dans le vase du serpentin, afin 
de recueillir à l'état liquide tout l'alcool volatilisé; il con- 
vient, d'ailleurs, que la température du produit de la con- 

8 
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densalion soit de lo% afin d'éviter toute correction sur le 
degré alcoométrique. 

On plonge alors l'alcoomètre dans le liquide transvasé 
dans une ëprouvette plus étroite, assez profonde pour laisser 
librement flotter cet instrument, et l'on observe le degré que 
le niveau du liquide affleure. 

Il est évident que tout l'alcool contenu dans les o déci- 
litres, ayant été réuni, par la distillation, dans un seul dé- 
cilitre, ce dernier volume contient trois fois autant d'alcool 
qu'il s'en trouvait dans chacun des 3 décilitres employés 
Par conséquent, il faut diviser par trois degrés ou centièmes 
en volume d'alcool, indiqués pour avoir le titre réel de l'al- 
cool essayé. 

Ainsi, par exemple, si un vin donne le tiers de son vo- 
lume , ou 1 décilitre sur 5, d'alcool marquant 24° , il en 
faudra conclure que ce vin contenait 8 d'alcool pur pour 100 
de son volume. 

Dans le cas où l'on voudrait essayer ainsi un liquide al- 
coolique plus riche, contenant, par exemple, 40 à 60 cen- 
tièmes de son volume d'alcool pur, on devrait conduire l'o- 
pération plus lentement et la continuer jusqu'à ce que la 
moitié du volume employé ou les deux tiers fussent passés à 
la distillation; on comprend que, dans ce cas, suivant qu'on 
aurait recueilli, pour 3 décilitres mis dans la cucurbite, 1,05 
ou 2 décilitres de produit distillé , il faudrait prendre la moi- 
tié ou les deux tiers du degré observé pour avoir l'indication 
de la quantité d'alcool pur en volume contenue dans les 5 dé- 
cilitres employés. 
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PRINCIPALES APPLICATIONS DE L'ALCOOL DE 
BETTERAVE. 



L'alcool obtenu des betteraves reçoit des applications va-, 
riées et qui diffèrent, d'ailleurs, suivant le degré à l'état de 
pureté de ce produit. 

Eau-de-vie brute. — Ce liquide alcoolique, obtenu direc- 
tement dans la distillation des jus fermentés, s'emploie direc- 
tement dans diverses localités comme eau-de-vic potable. 

On la garde quelque temps avant de la mettre en consom- 
mation, afin de lui laisser perdre, même dans des fûts bou- 
chés, l'odeur éthérée fugace qu'elle présente au sortir des 
appareils distillatoires, parfois on la mélange avec des eaux- 
de-vie communes ; en général, on lui donne la nuance des 
caux-de-vie ordinaires, à l'aide d'une faible dose de caramel 
ou d'infusion de chicorée. On se sert aussi de l'eau-de-vie 
brute pour la distiller au contact des baies de genièvre, et lui 
donner ainsi l'arôme particulier à la liqueur qui porte ce 
nom. 

Esprit fin. — L'alcool bien rectifié, qui porte ce nom 
dans le commerce, marque ordinairement 94° à l'alcoomètre. 
On s'en sert pour les quatre sortes de préparations suivantes, 
toutes relatives aux usages alimentaires. 

Affinage des esprits Montpellier. — D'après l'observation 
publiée par M. Dubrunfaut de ce fait curieux, que l'alcool 
très-bien rectifié, débarrassé des parties très-volatiles et des 
essences beaucoup moins volatiles que lui , étendu à 85° et 
mélangé à un volume égal d'esprit Montpellier, au même 
litre, donne à l'ensemble de ces deux produits les caractères 
apparents, odeur et saveur des esprits fins, ou gardés en 
fûts pendant une année ou deux , les commerçants en ce 
genre se livrent à cette opération , doublement fructueuse 
pour eux , puisque l'alcool rectifié de betterave se vend 
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moins cher, environ des 0.2, et que son titre plus élevé (94°), 
que l'on abaisse à 84,5 ou 85" en y ajoutant environ 
0,1 d'eau, procure un deuxième bénéfice de 40 pour 100. 

Toutefois nous devons faire remarquer que l'esprit Mont- 
pellier, qui se prête à ces mélanges, étant limité dans sa 
production , surtout depuis deux ans, amène une concur- 
rence assez forte entre les acheteurs; il conserve, par cette 
raison, une valeur plus grande que l'alcool de betterave et 
de mélasse dans le rapport, aujourd'hui, de 195 fr. à 160 fr. 
l'hectolitre. 

Vinage. — On désigne ainsi l'opération qui a pour but 
d'accroître la force des vins, c'est-à-dire les proportions d'al- 
cool qu'ils contiennent; on y parvient en y ajoutant 1, 2 ou 
3 pour 100 d'alcool bien rectifié, dit bon goût, ou mieux 
encore de V esprit fin Montpellier. 

Les vins ainsi renforcés se conservent mieux et sont 
exempts d'altérations , même durant les transports sur 
mer; ils conviennent donc mieux pour l'exportation, et 
d'autant mieux que, très-généralement, la population des 
pays où ils sont consommés est habituée à l'usage de cette 
boisson plus alcoolique. 

Le vinage s'est, quelquefois, pratiqué d'une manière plus 
large en vue d'introduire, dans les villes sujettes aux octrois, 
des vins tellement chargés d'alcool, qu'il fût possible de dou- 
bler leur volume en y ajoutant de l'eau, et de ramener leur 
coloration au degré d'intensité ordinaire par l'addition de 
différents vins de couleur. On comprend que ces sortes de 
vinage et de mélanges consécutifs constituant de véritables 
fraudes , l'administration a dû les prohiber et faire exercer 
une surveillance qui, de temps à autre, atteint les personnes 
coupables de ces mauœuvres frauduleuses. 

Liqueurs. — Sous ce nom on désigne généralement des 
préparations alcooliques sucrées et aromatisées, contenant 
45 à 50 centièmes de leur volume d'alcool pur. Tels sont le 
curaçao, Vanisette, le marasquin, les liqueurs des Iles , etc. 
Elles sont d'autant plus estimées que l'on y emploie des al- 
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cools plus franc' àê goût ou exempts de ces essences spéciales 
et alcool amylique qui caractérisent les produits mal recti- 
fiés de diverses provenances {fécule, pommes de terre, grains, 
mélasses, betteraves, marcs de raisin , etc. ). 

Fruits à l'eau-de-vie. — Ce sont encore des alcools bon 
goût , ou esprits Montpellier, que l'on emploie pour ces pré- 
parations très en vogue aujourd'hui , qui offrent, en toutes 
saisons, des fruits de toute nature, bien conservés à l'aide de 
l'alcool, très-puissant antiseptique, et édulcorés avec du sucre 
bien raffiné ou exempt d'odeur étrangère; il est vrai que 
dans ces fruits exempts d'altération , cloués de leurs carac- 
tères naturels, arôme, couleur, etc., la saveur primitive est, 
en grande partie, masquée par les saveurs dominantes de 
l'alcool et dn sucre; une trop forte consommation de ces 
fruits fortement alcoolisés peut offrir les inconvénients, par- 
fois graves, qu'entraîne l'abus des boissons alcooliques. 

Eaux-de-vie. — On comprend sous ce nom les produits 
provenant de diverses matières sucrées soumises à la fermen- 
tation alcoolique et à la distillation; lorsque le degré de ces 
liquides varie entre 18 et 24° Cartier, 45 à 55° Gay-Lussac, 
on livre souvent à la consommation, particulièrement dans 
les campagnes, les eaux-de-vie brutes de première distilla- 
tion telles qu'on les obtient des grains, des mélasses, des 
betteraves, les essences âcres; l'alcool amylique qu'elles 
renferment fait paraître plus élevé leur degré alcoolique à 
la dégustation. Les gens habitués à ces boissons fortes, et 
dont les organes du goût sont émoussés par l'abus qu'ils en 
font, préfèrent ces eaux-de-vie aux produits rectifiés, de sa- 
veur plus douce, moins forte en apparence, à degré alcooli- 
que égal . 

Genièvre. — Souvent même, surtout dans les contrées du 
nord , on augmente l'odeur, la saveur et cette sorte de force 
apparente en distillant les eaux-de-vie brutes, mélangées avec 
quelques centièmes de baies de genièvre ; ajoutant ainsi de 
nouvelles huiles essentielles aromatiques, dont l'odeur forte 
surmonte toute odeur primitive de l'eau-de-vie employée. 
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Absinthe. — Celle liqueur, obtenue en distillant l'eau-de- 
vie en contact avec les sommités fleuries de plusieurs espèces 
d'absinthe, doit son odeur aromatique el ses propriétés toni- 
ques, excitantes à l'huile essentielle spéciale de sa plante. 
Cette essence, dissoute à la faveur de l'alcool, se sépare et ap- 
paraît en rendant opalescente et blanchâtre la liqueur, lors- 
qu'on y ajoute un excès d'eau qui affaiblit l'alcool. 

On a substitué, avec de grands avantages, Yeau-de-vie au 
vinaigre, pour les mélanges avec l'eau , qui procurent, aux 
troupes en campagne comme aux équipages de la marine, 
une boisson légère, agréable et salubre, meilleure encore 
lorsqu'on peut y ajouter une petite quantité de sucre. 

Esprits aromatiques. — On met à profit la propriété que 
présente l'alcool de dissoudre et d'entraîner à la distillation 
les huiles essentielles odorantes pour préparer des liquides 
aromatiques, soit en distillant avec l'alcool les parties des 
plantes qui renferment ces essences, soit en faisant tout sim- 
plement dissoudre diverses essences à odeur agréable dans 
l'alcool à différents titres ; ces sortes d'esprits aromatiques 
contiennent ordinairement, comme Veau de Cologne, un des 
plus en usage, des mélanges assez complexes de diverses es- 
sences; exposés à l'air, ils dégagent rapidement l'alcool dont 
l'odeur domine d'abord et laissent persister plus ou moins 
longtemps l'odeur mixte des essences moins volatiles que 
l'alcool lui-même. On y pourrait discerner alors l'odeur dés- 
agréable de l'alcool amylique, si l'on avait employé, ce qui 
a lieu assez souvent pour les produits communs, des alcools 
mal rectifiés. 

Teintures et extraits pharmaceutiques. — Bans l'applica- 
tion que l'on fait de l'alcool en pharmacie, pour extraire de 
diverses plantes médicinales les parties actives, solubles dans 
ce véhicule, insolubles ou peu solubles dans l'eau, on doit 
employer des alcools bien rectifiés, pour éviter d'introduire 
dans la préparation ces essences âcres et l'alcool amylique, 
dont une partie resterait engagée dans l'extrait obtenu et 
pourrait altérer l'agent thérapeutique. 
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Alcool anhydre. — Nous avons indiqué plus haut la pré- 
paration de cet alcool, un de ceux dont on fait usage pour 
les essais préparatoires et analyses immédiates dans les labo- 
ratoires de chimie. 

Toutes les applications que nous allons maintenant décrire 
permettent d'employer indistinctement l'alcool bien rectifié 
ou les alcools impurs; ce sont ces derniers auxquels on 
donne la préférence, car leur prix est toujours moins élevé. 

Conservation des pièces anatomiques. — L'immersion dans 
l'alcool esl un des moyens en usage pour conserver les diver- 
ses pièces qui composent les musées de médecine, pahtologie 
et chirurgie; les alcools impurs chargés d'essence et d'alcool 
amylique ont une propriété antiseptique plus prononcée qui 
les rend encore préférables pour cet usage, lorsque ces pièces 
contiennent une grande quantité de liquide aqueux; il faut 
surtout, si le volume de l'alcool est peu considérable, le re- 
nouveler une ou même deux fois, afin d'éviter toute putré- 
faction; on peut assurer encore la conservation, en faisant 
dissoudre dans l'alcool deux centièmes de son poids de bi- 
chlorure de mercure. 

Conservation des plantes pour les herbiers. — C'est encore 
en faisant dissoudre, dans l'alcool à 85 ou 90°, 2 centièmes de 
son poids de bichlorure de mercure (sublimé corrosif) que 
l'on prépare le liquide destiné à cette conservation. 

Mais, après avoir immergé les plantes pendant quelques 
heures, on les retire de la solution pour les faire égoutler, 
puis les dessécher à l'air; l'alcool, en s'évaporant, facilite la 
dessiccation, et le bichlorure qui reste combiné aux ma- 
tières albuminoïdes les rend à la fois imputrescibles et vé- 
néneuses, en sorte qu'il en éloigne les insectes. 

Essai des sucres bruts.— Dans la plupart des sucreries et 
des entrepôts de sucre, on apprécie la qualité des sucres cris- 
tallisés bruts en les soumettant à un lavage avec de l'alcool 
acidulé avec 5 centièmes d'acide acétique et saturé, préala- 
blement, de sucre pur. Ce liquide peut entraîner en solution 
le sucre liquide ou incristallisable et quelques autres ma- 
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tières étrangères, laissant intact le sucre pur en cristaux, que 

1 on pesé et dont on peut ainsi déterminer la proportion dans 

le produit brut essayé. 
Essai des soudes. - L'alcool à 85° sert à l'essai des sels 

de soude dite demi-causlique du commerce : en effet, il peut 
facilement dissoudre la portion caustique, tandis qu'il laisse 
insoluble le carbonate de soude; celui-ci est ensuite dissous 
dans l'eau, de sorte que l'on peut aisément saturer à part, 
au moyen d'un acide normal, la solution alcoolique et la so- 
lution aqueuse : la première donne directement les degrés 
alcalimétriques caustiques; la deuxième, les degrés carbo- 
natés, et la somme des degrés ainsi obtenus indique le titre 
total. 

Extraction de la quinine, de lacinchonine, de la mor- 
phine, etc. — Ces produits immédiats, d'une grande impor- 
tance pour l'art de guérir, sont extraits à l'aide de l'alcool 
qui les dissout et les sépare de diverses autres substances 
insolubles dans ce liquide. 

Thermomètre à alcool — La propriété qu'offre l'alcool de 
rés!ster aux plus basses températures atmosphériques, et son 
prix peu élevé comparativement à celui du mercure, permet- 
tent de l'employer dans la construction des thermomètres 
usuels. Mais on comprend que ces thermomètres ne peuvent 
servir à constater les températures voisines du point d'ébul- 
lition de l'alcool (78,4); ils ne doivent donc jamais être 
plongés dans l'eau bouillante. Pour les températures de 75 à 
100 et plus élevées, l'emploi des thermomètres à mercure 
est usité; on les préfère, d'ailleurs, dans les laboratoires en 
raison de leurs indications plus précises, 

Vernis à l esprit-de-vin . — La fabrication de ces vernis 
constitue l'une de ces applications qui consomment le plus 
d'alcool; on obtient, dans ce système de préparation, des ver- 
nis qui sèchent vite et n'exhalent pas de vapeurs délé'ère* 
comme les vernis à l'essence de térébenthine :de là vient qaé 
Ton donne la préférence aux vernis à I'esprit-de-vin, lors- 
qu'ils doivent être employés dans des chambres habitées ou 
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lorsqu'on ne peut attendre l'entière dessiccation des vernis 
avant d'occuper les appartements. 

Lustrage des bougies sléariques. — La propriété que pré- 
sente l'alcool de dissoudre les acides gras (stéarique, mar- 
garique , oléique) est appliquée utilement pour le lustrage 
des bougies sléariques. Il suffit, en effet, de frotter ces bou- 
gies avec un morceau d'étoffe imprégné d'alcool pour dis- 
soudre les parties superficielles, effacer les rugosités et, en 
continuant un instant de frotter à sec, polir complètement 
toute la surface. 

Fils ronds et lames gaufrées en caoutchouc. — Suivant le 
procédé de M. Gérard, l'addition de 5 ou 6 d'alcool à 100 de 
sulfure de carbone donne un mélange très-convenable 
pour faire gonfler la moitié ou les deux tiers de son poids de 
caoutchouc réduit en lambeaux minces et obtenir une ma- 
tière plastique, facile à étirer ou refouler dans une filière 
sous forme de fils cylindriques, ou laminer entre des cylin- 
dres, de façon à en former des nappes d'une grande longueur 
et conservant, après la volcanisation, toutes les impressions 
en relief imitant diverses étoffes à raies ou côtes ou dessins 
en saillie. 

Collodion. — Le mélange de 8 parties d'alcool à 90° avec 
100 d'éther fournit un des meilleurs dissolvants du pyroxyle 
(coton-poudre), préparé au moyen d'un mélange d'acide sul- 
furique 2 et d'azotate de soude 1. La solution visqueuse de 
pyroxyle (après lavage complet et dessiccation) dans l'éther 
alcoolisé fournit la substance agglutinative donnant une es- 
pèce de vernis membraniforme imperméable, inattaquable à 
l'eau, dont l'art médical a su tirer, dans ces derniers temps, 
un si bon parti pour le traitement des plaies et certaines 
opérations chirurgicales. 

Elher ou éther hydrique, — Ce produit liquide, léger, si 
volatil, expansif, inflammable, est obtenu par une modifica- 
tion de l'alcool, en présence de l'acide sulfurique. 

Outre les usages nombreux de l'éther dans les analyses 
chimiques, les préparations pharmaceutiques et quelques 
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opérations économiques, l'application récente de ce liquide 
pour alimenter des machines à vapeur spéciales ouvreun nou- 
veau et important débouché à l'alcool; déjà les bateaux à 
vapeur qui fonctionnent sur le Rhône et reçoivent de l'éthor 
leur impulsion motrice consomment annuellement, pour la 
fabrication de ce liquide, plus de 200,000 litres d'alcool, et 
cette application nouvelle paraît devoir se développer lorsque 
le cours de l'alcool s'abaissera. 

Amorces fulminantes. — La consommation de l'alcool dans 
la préparation du fulminate de mercure est d'une impor- 
tance égale à la précédente; elle s'est accrue depuis plu- 
sieurs années, par suite des demandes de l'étranger. 

Eclairage, — Sous le nom de gaz liquide, on livre aujour- 
d'hui à la consommation de grandes quantités d'alcool 
presque anhydre (à 97° ou 98°), tenant en solution 18 à 20 
pour 100 d'essence de térébenthine rectifiée. Plusieurs au- 
tres carbures d'hydrogène extraits des goudrons et analogues, 
par leur composition, à l'essence de térébenthine y sont em- 
ployés. La consommation de l'alcool sous cette forme tend 
à s'accroître; l'abaissement des prix amènera probablement 
cet accroissement. 

Chauffage. — Chacun sait combien les usages de l'alcool, 
comme moyen de chauffage, à l'aide de lampes très-simples 
en verre ou en métal, se multiplient dans l'économie domes- 
tique, dans les laboratoires de chimie et les cours publics; 
on ne saurait douter que le bon marché de l'alcool ne dût 
rapidement développer encore cette consommation. 

Chloroforme. — L'alcool est la matière qui concourt, pour 
la plus grande partie, à la préparation de cet agent anhesté- 
sique, merveilleux et terrible, suivant l'expression si juste de 
M. Flourens, qui le premier sut en décrire et mesurer les 
puissants effets. 

Vinaigre. — La fabrication du vinaigre blanc, au moyen 
de l'alcool, s'effectue en grand en Allemagne et dans quel- 
ques contrées de la France; c'est encore là une de ces ap- 
plications que le bon marché de l'alcool doit développer, sur- 
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tout dans le cas où la production des eaux-de-vie communes 
et des esprits tirés des vins et marcs de raisins continuerait 
à être entravée par suite de la maladie de la vigne. 

On emploie des alcools communs pour fabriquer le vinaigre 
ou acide acétique destiné aux opérations industrielles : acé- 
tates de plomb, de cuivre, de potasse, carbonate de plomb ou 
blanc de céruse. Les alcools bien rectifiés ou l'esprit fin de 
Montpellier doivent être exclusivement employés, au con- 
traire, lorsqu'il s'agit de préparer, à l'aide de l'oxydation ou 
combustion humide de l'alcool, les vinaigres de table em- 
ployés purs ou mêlés avec les vinaigres d'Orléans, type des 
bons vinaigres de vin. , 

Il est très-probable que la consommation et les débouchés 
extérieurs de l'alcool s'augmenteront beaucoup lorsque arri- 
vera, et dès l'année prochaine peut-être, la diminution des 
prix de ce produit; sans doute aussi, de nouvelles applica- 
tions surgiront encore des recherches entreprises par de nom- 
breux et infatigables expérimentateurs. 

On peut s'y attendre, bien que de sages mesures, en se gé- 
néralisant, puissent s'opposer,. dans l'intérêt de la santé des 
populations, aux regrettables abus des boissons alcooliques. 

APPENDICE. 

Essai d'application en grand d'un nouveau procédé. 

Au moment où l'impression de ce traité se termine, nous 
apprenons que deux établissements sont en cours de construc- 
tion et doivent mettre en pratique, lors de la prochaine ré- 
colte de betteraves, cette idée émise par M. Dubrunfaut, « que 
les betteraves débitées en morceaux peuvent subir la fermen- 
tation alcoolique quand ils sont placés dans un liquide fer- 
menté ou en fermentation. Il y a, sans cloute, alors amortis- 
sement et macération, car l'alcool se partage entre le liquide 
el le solide. Ces mômes morceaux de betterave, mis en pré- 
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sence de l'eau, subissent la macération, même à froid. Ces 
faits, que nous avons observés depuis deux ans, sont mainte- 
nant l'objet d'applications en grand, et ils fourniront, sans 
doute, les moyens de simplifier la production de l'alcool dans 
la ferme. » 

Dans la citation qui précède d'un passage de la dernière 
communication faite par M. Dubrunfaut à la Société impé- 
riale et centrale d'agriculture, on reconnaîtra facilement, en 
effet, le principe de l'opération qui se prépare en ce moment, 
et qui doit s'effectuer de la manière suivante. D'abord on se 
procurera, à l'aide de râpes et presses, par les moyens ordi- 
naires, un volume suffisant de jus qui sera acidulé, filtré, puis 
mis en levain et fermentation. 

D'un autre côté, on aura préparé de la betterave lavée, puis 
découpée en lanières ou cossettes au coupe-racine. Les cos- 
settes seront mises dans des sacs de treillis ou de canevas à 
fils écartés; puis les sacs remplis seront plongés dans les cuves 
en fermentation et maintenus plongés sous le liquide à l'aide 
d'un grillage ou faux fond et de poids ou d'un moyen méca- 
nique quelconque. Lorsque l'échange (sans doute, par voie 
d'endosmose) se sera effectué entre le liquide vineux en fer- 
mentation et le liquide sucré contenu dans les cellules du 
tissu saccharifère (ce tissu étant rendu plus perméable par 
suite de la coagulation des substances albnminoïdes contrac- 
tées par l'acide), que, d'ailleurs, la fermentation aura fait des 
progrès suffisants dans toute la masse, on enlèvera le faux 
fond; les sacs seront extraits de la cuve, puis vidés successi- 
vement sur des plateaux à rebords percés de trous enfilés sur 
un axe au milieu d'une colonne distillatoire en fonte ou en 
tôle de fer et chargés, l'un après l'autre, avec la cossette fer- 
mentée. 

Lorsque la colonne sera remplie, la distillation aura lieu 
par la vapeur d'eau, dont la portion condensée s'écoulera au 
bas de la colonne. 

L'alcool recueilli avec ou sans interposition de vase recti- 
ficateur formera l'eau-de-vie faible à rectifier ultérieurement. 
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Les résidus ou cassettes cuites seront enlevés mécanique- 
ment à l'aide de machines (grue ou moufles sur chariot) et de 
l'axe mobile sur lequel auront été successivement enfilés les 
plateaux à rebords chargés de pulpe. Ces plateaux, enlevés, 
vidés, pourront être remis en place et rechargés de cossettes 
fermentées comme la première fois, et les résidus seront in- 
troduits dans les rations des animaux de la ferme, 

Les cuves, dans le même jus en fermentation, recevront 
de nouvelles cossettes, et l'opération devra continuer ainsi 
sans interruption. 

Il serait difficile de se former à priori, ou après un petit 
nombre d'opérations, une idée exacte des résultats probables 
de cette méthode nouvelle ; cependant nous croyons y voir 
quelques difficultés d'exécution ou plutôt de réalisation éco- 
nomique. Il nous semble que la main-d'œuvre y sera plus coû- 
teuse et les déperditions plus considérables que dans le sys- 
tème décrit le premier (voy. p. 20); que la fermentation, 
moins facile à observer et régulariser, devra détériorer les 
sacs et accroître d'autant les frais; que le jus en fermentation, 
malgré le renouvellement partiel , à chaque immersion, des 
sacs , qui rendrait continue cette sorte de fermentation , de- 
vra produire, à chaque fois, une certaine quantité de levure 
lourde, se déposant au fond des cuves et susceptible de déter- 
miner, à la longue, des fermentations visqueuses ou lactique* 
et acétique; que du moins ces chances d'altération nécessite- 
ront, de temps à autre, le renouvellement intégral des jus et 
des nettoyages énergiques dans toutes les cuves. On peut 
craindre que l'action de la vapeur d'eau condensée dans la 
colonne et en contact avec la cossette chargée de jus entraîne 
une grande partie des substances nutritives de la betterave et 
produise une quantité considérable, 25 à 35 pour 100 de toute 
la masse, de liquides à écouler hors de l'usine en pure perte 
pour le fabricant, ou même de nature à lui occasionner quel- 
ques embarras lorsqu'il ne sera pas à proximité d'un cours 
d'eau assez rapide pour emporter ces liquides sans laisser le 
temps à la putréfaction de s'en emparer ou d'occasionner, 
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dans les sols où seraient établis des fossés ou mares, la réduc- 
tion des sulfates en sulfures et le dégagement de gaz infects. 
On pourrait penser qu'enfin plusieurs des dispositions méca- 
niques à prendre seraient de nature à rendre difficile l'intro- 
duction de ce système dans les fermes ou les exploitations 
rurales d'une étendue restreinte ou moyenne. 

On peut dire, toutefois, que, s'il y a des difficultés réelles 
dans rétablissement de ce système, il y aura plus de mérite à 
vaincre les obstacles. Nous ajouterons qu'en effet nous serions 
heureux et empressé de reconnaître que toutes les difficultés 
auraient été vaincues et la méthode définitivement installée 
avec succès. 



FIN. 
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